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INTRODUCTION 



LEXIQUE 



Au cours des dern teres anrtees, la technique du tournage a 616 ir>fluenc 6 e par I'adoption des carbures rrtetalliques 
de coupe a grande Vitesse. Lea tours, devenus robustes, precis et rapides, exigent aujourd'hui pour leur condulte des 
op 6 rateurs habiies et instruits. 

Ce fascicule, Tournage des m 6 taux, int 6 resse tous les nrtecaniciens op 6 rateurs et techniciens, mais il s'adresse 
particulterement aux apprentls tourneurs qui I'utiliseront avec profit d 6 s le d 6 but de leur apprentissage. 

II comprend deux parties principales : 

La premtere est consacr 6 e, apr 6 s un bref historique du tournage, b I'dtude fonctionnelle des orqanes porte-ptece et 
porte-outil du tour paraltele b charioter et a flleter, puis b I'examen des rrtethodes de travail, 

La seconde partie, essentiellement pratique, intdresse la conduite des travaux de tournage. 

II taut que I'dteve tourneur soit final ement capable de comparer et de choisir les proc 6 d 6 s et les outils n 6 cessai.res, 
de determiner les 6 l 6 ments de coupe convenables, d’utiliser au mieux le tour et les accessoires qui lui sont conftes. 

Ouelques legons compldmentaires sur les tours speciaux et le tournage en grande s 6 rie montrent les tendances 
actuelles de cette technique et les fonctions nouvelles susceptibles d’appeler le jeune professionnel. 

L’efflcaclt 6 de la technologie pratique repose sur I es • constatation s et travaux faits par I'dteve, ou devant lui. Aussl, les 
auteurs reclament-ils I emploi g 6 n 6 ralis 6 de la methods expdrimentale, aux ateliers mdme, avant la legon proprement dite. • 

Le rendement pddagogique est dgafement fonction de (’attention de I’dteve. Pour 6 veiller et maintenir cette attention 
nous rappelons I'efficacitd des projections lumlneuses fixes reproduisant instantandment sur I’dcran (ou le mur), b 
grande 6 chelle, les croquis successes contenus dans le fascicule, 

Afln de faciliter le travail de Iteteve, la collection Technologie des fabrications m 6 caniques a 6 t 6 divls 6 e en fasci- 
cules et en legons. Ce d.dcoupage pratique n’interdit nullement,.bien au contraire, les regroupements n 6 cessaires autour 
d un meme centre d int 6 r£t. C’est pourquoi nous avons, dans la mesure du possible, mentioned en tete de chaque page 
du texte, les rdfdrences aux autres legons b consulter dans les divers fascicules de la collection. Au moment ou paraTt 
ce troisieme fascicule, ces indications ne peuvent, bien entendu, etre completes; il appartiendra au lecteur de compldter 
au fur et a mesure de la parution des ouvrages. ' 

. Enfin, le repdrage du texte et des illustrations est assurd par une notation alpha-numdrique facilitant recherches, 
revisions et contrdles pddagogiques. ' 

, Ce fascicule Tournage des mdtaux prend place dans la collection Technologie des fabrications mdcanjques au c 6 td 
d autres fascicules notamment : . 

Fasc. 1. Le Itvret de I’apprentl debutant. Fasc. 12. Etude fonctionnelle des machines-outils. 

— 7. L'uslnage par abrasion. — 13. Mdtrologie dlmensionnelie. 

— 11. Etude de la coupe des m6taux. (A paraitre.) — 14. L’Automation. (A parattre.) 

_ A. C. 
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A 

AM PL IF I CATE UR (16/2) : Dispositif enregistrant des variations 
de longueur avec un tr&s fort grossissement. 

AMORQAQE DE PASSE (16/1) s Debut d’un surfa^age sur une 
longueur d’avance de 2 6 5 mm. 

ARiTE (3/2) : Ligne d’intersection de la surface de pente d’afM- 
tage avec la surface en depouillo d’un outil de coupe. 

B 

BALADEUR (15/1) : Element clavet6 avec possibility de coulisse- 
ment sur l’arbre qui lo porte. 

BALANQAGE (ou balancement) (6/1) (16) : Operation do ^par- 
tition des sur6paisseurs de matifere d’une piftoe brute. 

BALOURO (20/3) : Exc4dent do charge en un point excenti’6 d’une 
pi6ce de revolution. 

BANG (2/2) : Poutre qui re$oit l’ensemble des organes m6caniques 
du tour paralieie. 

BEG (2/4) (bee de I'outil) : Partie active de Toutil determinant la 
forme de' 1 arftte tranchante. 

BOUDIN (12/2) : Solide g6ometrique dont le profil est une fraction 
du oercle (1/4- ou 1/2) en relief (boudin convexe) ou en creux (bou~ 
din concave). 

BROUTAQE (3/3) : Vibrations de I’outil ou de la piece quiengen- 
drent des defauts sur la surface coup6e. 

BUTEe MICROMlsTRIQUE (16/2) : But6e 6 position roglable 
par vis & pas fin et tambour gradu6. 

O 

GARB UR E (29/1) (earbure metallique) : Produit metallique de grande 
duretb utilise pour la fabrication des outils 6 coupe tr6s rapide 
des metaux. 

CAROTTAGE (16/3) : Tron^onnage lateral se substituant au por- 
tage de grand diamdtre et permettant la recuperation d’une chute 
cylindrique (la carotte), 

CENTRES (6/5) : Logements materialisant l’axe de rotation et 
6n6ralement pratiques au centre des surfaces, en boutd’un cylindre 
tourner. 

OENTRER (17/2) : Mettre en coincidence l’axe d’une piece et celui 
de la brocho ou ex6cuter des centres. 

OHUTE (16/3) : Surlongueur de barre tombant en fin d’op6ration 
et en principe sans utilite ulterieure. 

GOO HON NET (20/4) (3/3) : Centrage court constituant un element 
de reference pour le travail en reprise. 

COLONNE MANOMfcTRIQUE (16/2) : Golonne & niveau d’eau 
variable enregistrant & grande echelle des differences de pression. 
OONOENTRIQUE (17) : Situ6 autour du mfeme centre et par 
extension du rnfeme axe. 

OONTRE-BATTAGE (19/4) : Martelage de part et d’autre d’uri 
defaut sur piece mont6e entre pointes et « soutenue-tendue » sous 
le defaut. 

OONTRE-POUP&E (2/2) (ou jxwpee mobile) : Organe du tour 
situe sur le banc en face de la poup6e fixe. 

COULISSEAU (2/2) : Chariot coulissant (moummerd rectiligne 
alternatif). 

ORAPAUDINE (6/1) : Pi6ce dans laquelle tourne un pivot vertical. 
QR&MAILL&RE (11/5) : Engrenage rectiligne accoupie avec un 
pignon. 

D 

DEOOLLER (18/2) : Detacher brusquement deux pieces ajustees. 
D£OOUVREMENT (27/2) : Enlevement du metal protecteur 
exc6dentaire apres traitement thermique de surface. 

DRESSAGE (1/2) : Operation' d’usinage des surfaces planes, par 
coupe, sur machine-outil. 

E 

EMBRlVEMENT (6/5) : Surface en creux ou logement pratique 
sur une face ext6ri,eure. 

ENTRAXE (21/2) : Intefvalle entre deux axes paralteles. 
ENTRETOI8E (21/6) : Piece 61ac.ee entre elements parallels pour 
les maintenir e un ecartement' determine. 

^PAUL^ (6/2) (piece epautte) : comportant deux ou plusieurs sur- 
faces cylindriques concentriques. Celle de grand diametre est dite 
epaul6e (epaules). Celle de petit diametre est dite decolletee (col). 
EXCENTRAGE (17/5) 5 Distance entre l’axe de broche et l’axe 
d’une piece non centree. 



F 

FAOETTES (15/3) : Petites marques plates alterant une surface 
de revolution coupee dans de inau vaises conditions. 

FA IRE TANG ENTER (16/2) : Avancer Poutil vers la piece 
jusqu’A ce que son arete soit au contact de celle-ci. 

FORME (18/2) (ou fouiTure) i Feuille de metal tend re en forme, 
enveloppant un element de piece' S proteger. 

FOURREA U (2/2) ; Piece cylindrique coulissante logeant la contre- 
pointe. 

a 

QABARIT (2/4) : Instrument verificateur de la forme d’une piece. 
GALB& (2/4) : Courb6 regulierement. 

GALET (12/3) ■: Petite piece cylindrique plate et aies6e. 

GRAIN (4/4) : Petit volume de matiere. Se dit d’un petit outil 
presque r6duit A sa partie utile et 11x6, pour l’utilisation, sur un 
porte-outil. 

QRIPPAGE (6/5) (18/3) : Arrachement superficiel de mbtal entre 
deux surfaces frottante3 mal Uibrifides. 

I 

INDICATIF (3/7) : Symbole de designation. 

I NTERR U PTE UR (15/1) : Dispositif permettant d’interrompre 
un courant 6lectrique. 

L 

LAME (4/4) : Piece prismatique mince. Se dit d’un outil mince 6 
une ou deux levres coupantes fix6, pour 1’iitilisation, sur un porte- 
lame. 

LARDON (5/6) (15/3) : Cale prismatique plac.ee entre coulisse et 
coulisseau pour reduire le jeu de fonctionnement, 

LEVIER S6LECTEUR (15/1) : Levier permettant la niise en 
place d’un element de coupe choisi n ou a. 

LUNETTE (10/1) : Support auxiliaire 6 surface de port6e cylin- 
drique employe pour maintenir une piece tournante. 

M 

MA N DR I N (8/4) : Organe support qui permet de situer et serrer 
une piece ou un outil. Ici : mandrin lisse centre, recevant une 
pifece prealablement aiesee, pour toufnage exterieur. 

MANETON (21/6) j Port6e de bielle d’un vilebrequin. 

MODULE (13/3) : Caracteristique de grandeur d’une dentd’engre- 
nage. C’est le rapport entre le diametre primitif et le nombre de dents. 
MORS (17/2) : Element d’un organe de serrage en contact avec la 
piece a immobiliser. 

N 

N EZ (de broche) (4/6 ) : Partie avancee de la broche de tour. 

O 

OUTIL-OOUTEAU (3/3) : Outil dorit la forme active rappelle 
celle d’un couteau. 

OUTIL-PELLE (3/3) : Outil rappelant la forme d’une pelle. 
OUVRIER Q UAL IF I ^ (1/8) : Ouvrier capable d’ex6cuter les tra- 
vaux varies de sa profession, d’apres un dessin technique ou des 
instructions. 

P 

PAL PE UR (5/5) : Extr6mit6 qui entre en contact, 

PASTILLE (3/2) s Petit prisme de metal de coupe se fixant par 

brasage sur un corps d ’outil. 

PA 88 E (2/3) ! Enlevement d’une couche de m6tal. 

PIGNON SATELLITE (17/2) : Pignon tournant autour d’un 
autre pignon. 

PORTfSE (15/3) : Surface geom6triquementparfaite qui doit epouser 
. une autre surface. 

PORTE-A-FA UX (4/1) (18/3) : Partie non sUpportee d’une piece ou 
d’un outil. 



TERMINOLOGIE 
DEB PRINCIPALES FORMES 

real i sees par le tourneur 





A _ Cyfindrique 
<3- face en bout 
A surf cy//ndrique 

2-Tronc de cone 
d-fhce en bout 
bsurb conique 

Interieurea : 



5-Bague lisse 

a. face en bout 



SURFACES ELEMENTAIRES 



4_Bague conique 
a -/ace en bout 
bsur/ conique 





1-Axe epaule 
2.'Axe evide 
Interieures: 



3-Bague epaul 



4-Bague epaulet 
et chambree _ 





PAULEMENTS ET CHAMBRAGES DROITS 



Exterieures : 

1- Surface a 
filet triangulaire 

2 - Surface a 
filet trapezoidal 
Interieures : 

3- Surface a 
filet triangulaire 
4. Surface 

a filet 
trapezoidal 






SURFACES HEUCOlDALES^fares ) 



© 





iPAULEMENTS ET CHAMBRAGES CONIQUES 



© © 



Interieures : 
3-Bague avec 
chanfrein 
4. Coussinet 

(fZa/hi/re 

pour 

reguiage j. 



3_ R'otule pour 
cardan 
4_ flasque 
cache poussiere 
a feutre 



SURFACES DE FORME 





3_ De 
(Ami ) 
4- Matrice 
(Axes//). 






5 — 






POULIE A ^TAQES (7/5) : Groupe de poulies juxtaposes de 
diametres croissants. 

POUP^E (2/2) : Piece en fonte mouiee qui supporte une broche 
toil rnan te. 

PRISE DE PA8SE (16/2) : Avancement de l’outil & la profondeur 
de passe P. 

R 

RATTRAPAQE DE JEU (15/3) ! Reduction du jeu de fonc- 
tionnement entre deux pieces glissant l’une sur l’autre. 

RECOUVREMENT (27/2) : Excedent de metal protecteur laisse 
sur une piece avant son traitement thermique. 

REFLEXES (1/8) : Reactions nerveuses appliqu6es5 Pexceution des 
gestes professionnels. 



8URFACAQE (1/2) : Usinage de surfaces (planes ou de revolu- 
tion par example). 

80HEMATIQUE (2/1) : Simplifi6, mais techniquement complet. 

T 

TABLIER (2/2) (ou trainurd) : Organe des chariots porte-outils qui 
recouvre le banc de tour et coulisse sur lui. 

TETON (16/3) : Petit d^colletage au centre d’une surface plane. 

TOUOHE (19/2) s Element de lunette qui guide ou maintient la 
piece 5 tourner, sans interdire sa rotation. 

TOURELLE (2/2) (petite lour) : Piece situ6e au sommet de l’organe 
porte-outil et recevant les outils de coupe. 

TOURNER ROND (22/5) (17/5) s Tourner concentriquement. 



8 



V 



SAILLIE (17/5) (20/2) : Eminence irr6guli6re depassant la surface 
nonnale d’une piece de revolution. 

8A I N E (20/4) (piece saine ) : Sans defiant de mature. 

SELECTION (2/5) : Realisation d’un choix. 

SEMELLE (2/2) : Partio orientable supportant le coulisseau supe- 
rieur pivotant. . 

SERVICE OES METHQDE& (13/2).: Section technique d uoc 
entre prise industrielle ou sont d6terminees les methodes de travail 
il appliquer pour l’usinage. 

STANDARD (planche E) :Homologu6, choisi k l’exclusion de tout 
autre. 



VIBRATION (1/6) : Mouvement alternatif trds rapide pouvant 
engendrer le broutage, 

VO I LAG E (20/2) (ou voile) : Apparence de flottement d’une surface 
plane tournantc. 

VOLANT (1/1) : Piece cylindrlque plate et lourde susceptible par 
sa rotation de rdgulariser un mouvement. 

W 

WO JO IK (4/6) : Ingenieur Lyonnais inventeur de nombreux dis- 
positifs intern iques. 



ABRlVIATIONS ET SYMBOLES 



m 

mm 
0,1 mm 
0,01 mm 
0,001 mm 

P 

m a 

cm* 

mm* 

dm> 

om ] 

dm a /h 

h 

mn 

a 

D ou d 

MAXI 

MINI 

IT 

81 

P ou p 



Metre 

Millimetre 

Dixifeine de millimetre 
Centime de millimetre 
Millieme de millimetre 
Micron (0,001 mm) 

Metre carre 

Centimetre carre 

Millimetre carre 

Decimetre cube 

Centimetre cnbe 

Decimetre cube par lieure 

Heure 

Minute 

Seconde 

Diametre 

Cote maximum 

Cote minimum 

lntervalle de tolerance 

Systeme international 

Pas de flletage 



L ou 1 


Longueur 


H 


Haute ur 


SD 


Surface de depart 


8R 


Surface de reference 


•o 


Degre centesimal 


O 


Degr6 d’angle 


f 


Minute d’angle 


ff 


Seconde d’angle 


V m/inn 


Vitesse en metres par minute 


N ou n V mn 


Vitesse de rotation en tours par 
minute 


0 mm 


Avance par tour ou par coulee 


p mm 


Profondeur de passe 


Me 


Mouvement de coupe 


Ma 


Mouvement d’avance 


Mp 


Mouvement de penetration 


a 


Angle de depouille d’afffitage . 


b 


Angle de pente d’affiltage (ou 




d’attaque) 


o 


Angle de direction d’afftttage 



d 

pkg/cin 5 

Poh 

F 

R 

Fa 

Fc 

Fp 

R kg/inm 3 

HB 




AR 



Angle de tranchant d’afffttage 

Egale environ 

Pression en kg par cm 4 

Puissance en chevaux-vapeur 

Effort 

Reaction 

Effort d’avance 

Effort de coupe 

Effort de penetration 

Charge de rupture 

Duret6 Brinnell (ancienn 1 /\) 

Surface brute 

Surface usinee & gros traits 
Surface usinee k traits fins 
Surface lisse 
Kilogramme 
Tonne (1 000 kg) 

Acier k coupe rapide 
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Dimensions lineaires nominates pour la m6ca- 
nique 

Conicites normales 

Tolerances 

Profit du filet SI 

Profit du filet trap6zoidal 

Jeux et tolerances de flletage 

Verification des filetages SI 

Signes de faconnage 

Dimensions aes filetages (a partir de 3 mm] 

Terminologie des organes de machines-outils 

Vitesses et avances des machines-outils 

Pas des vis- meres de tour 
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Dimensions des mandrins h serrage coneentnque 
Pointes ordinaires pour machines-outils 
Forets k centrer 

Emmanchements 5 conicite Morse et & coni cite 
7/24 type am6ricain 
Sections des aciers k outil 
Outils a charioter k d6grossir (droits) 

Outils k charioter k finir (droits) 

Outils 4 charioter it dresser (coudes) 

Couteaux lat6raux 

Outils h raccorder et k dresser (coudes) 

Outils k raccorder (coud6s) 

Outils i saigner, k d6foncer, ft planei 
Outils ft 6crouter ou ft retoucher (droits) 

Outils 4 llleter ext6rieurement 
Supports d’outils de tour et de rabotage 
Nombres normaux 



(Attention normes publiees avant 1950.) 












Planche 



LE TOUR ET LE TOURNEUR 

Historique et general ites 





CONSTRUCTION DU TOUR/frfafre ernaullb) 




.VOLUTION HISTORIQUE DU TOUR 



(m) 

1_Le tour 
ttd.P = hauteur 
de pointe 
E.P= entre poinbes 
0 maxi. 

U^sur pkte&j 
Dtf^S tzjblier 

(4) D- ale sage Me 

2.3.4 -Operations 
de chariotage 

a) _extirieur 

b) _ ht/a/esage) 

c) _dressage 



CARACTERISTIQUES DE TOURNAGE 




POSTE DE TRAVAIL .'TOURNAGE' 



p = profondeur 



1_ La piece 
2_ Le dessin 
3- Les outils 



Hierarch ie 
directe 

D _ chef d'equJpB 
D- DonfcremaTtre 
D- chef d' atelier 



Hierarchie 

fonctionnelle 

FL methods 
n temps 
F_ controle 




QUALITE DU TOURNAGE 



I.Tour C5 ; 
de potier 

2 Tour a archet 



3- Tour 
paralfele 
prim i tip 

4- Tour 
vertical 



(Jg) 

1_ Cotation 

de 0. 

2 _ Pas d<z 

feux rood 
a^defeut 

de formed!. 

2 

3 . cylindricite 

r<- r 2 

< 1.T/2; 

4_ La cote 
realisee. 



PROFESSIONS Nombre 

du "Tournage d’ Agents 

en fiance 



Duree de 
la formation 



Tourneur 

specialise 



Tourneur 

qualifie 



Chef d'equipe 
ou Regleur 




100.000 



^ 3ans(CAP) 
30.000 + p ra tique 



4.000 




Centres 
d' Apprentissage 





Promotion 

ouvriere (P.Oj 



Contremaitre 

Chef et d atelier 1*000 10 ans 



CLASSEMENT DANS LA PROFESSION 
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1. HISTORIQUE 

Le tour fut utilise des Pantiquite (plus de 2000 ans avanl 
notre he) pour fagonner Ios pieces de revolution : 

Le tour de potier (fig. II, 1). Comme son produit, la 
poterie, il rosle souvent de nos jours identique au tour do 
jadis. La pi&ce en terre molle, moiltde sur un plateau tournant, 
est mise en forme par les mains du potior (m outUs). Au bas 
de faxe vertical uu lourd volant? est mainlenu en rotation par 
le pied du potier. 

Le tour primitif horizontal (fig. II, 2). 

Le tour antique i\ bois ou h pierre elait, comme le touV de 
potier, anime par la force humaine. La piece en oeuvre y tourne 
entre deux poiutcs horizontales et foutil s’actionne ii la main 
ou au pied. 

Les progrAs sont d’abord Ires lents jusqu’;\ [’invention de la 
machine h vapeur. L’invention du lour parallele avec chariot 
porte-outil par VAUCANSON date de 1760. 

Depuis 1900, les besoms et les possibililes de find us trie ont 
entratnb des perfectiormemenls de plus en plus rapides (puis- 
sance et precision). Le tour horizontal, devenu tour & charioter 
et Si fileter (fig, II, 3), est remplace souvent par d’autres ma- 
chines : les tours d’opera tioh et les tours automatiques. 

% TERM I NOLOG IE 

On appelle tournage Louies ,les operations de surfagage* sur 
pieces tournant concentriquetncnl h leur axe de rotation. 

La machino-outU ulilisee par le tourneur pour tourner 
s’appelle le tour. 

Les principales operations de tournage sont (fig. Ill, 3 et 4) : 
Le ohariotage cylindrique ou conique. Production de sur- 
faces cylindriques ou coniques au moyen du chariot porte-outil; 

Le dressage*. Production de surfaces planes perpendiculaires 
a l’ axe du tour; 

L’albsage. Production de surfaces cylindriques ou coniques 
intdrieures, 

3. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU 
TOUR PARALLELE (flg. III, 1) (NF .E. 62 .029-62. 030) 

Le tour est caracterise par les dimensions maxima des pieces 
susceptibles d’etre montees sur lui : 

D : diam&tre ; L : longueur. 

HdP : hauteur de pointe (distance de I’axe de broche a la 
surface du banc). 

EP : entre-pointes .(distance maximum d’ecartement des deux 
pointes). 

4 . GENERATION DES SURFACES DE TOUR- 
NAGE (fig. Ill, 2) 

Principe. Pour engendrer une surface, it faut appliquer it 
la pifece et k foutil deux mouvements conjugu6s. 

A la pidce un mouvementrapide circulaire de coupe Mo; 

A I’outll un inouvement lent, rectiligne, uniforme Ma. 

Ges deux mouvements sont perpendiculaires. Leur combinai- 
son produit une trajectoire hdlicoidale correspondant au sillon 
que l’outil trace sur la pibce. 

Ainsi, pendant la rotation de la pi&ce, foutil se deplace len- 
tement suivant la g6n6ratrice de la surface & produire. Le metal 
rencontrb par foutil est enleve sous forme de copeau. 



5. LES OUTILS DE TOURNAGE 

Pour couper vile et bien les divers materiaux (bois. malieres 
plastiques, mdtaux legers, mdlaux cuivreux, fonles, aciers), le 
tourneur utilise des outils capables rle resister . 

— A Pefforl de coupe F : 1 a 1 000 kg; 

A l’usure par froltement et echauffement. 

Les outils existent en deux produits principaux : 

lo Acier d coupe rapide dit « AcierRapide (AR) » decou- 

vert en 4900 par Taylor (U. S. A .) ; 

!2° Cuvbt&Y€ iti&t&lliQtiG decouvert 6-n 1928 <iux U* S. 

et en Allemagne. 

Ce dernier produit permet de grandes vitesses de coupe, 
m£me dans les melaux durs comme la fonte qui se coupe a la 
vilesse V =s 100 Si 200 m/mn. 

L’AR coble 1000 f le kilogramme, le carhure 20000 f Le 
kilogramme (1950). 

6. QUALITE DU TOUR (fig. IV) 

La qualile du tour se mesure a la precision des travaux que 
fon y peut faire. 11 n’est pas rare de travaillcr avec des tole- 
rances de forme ou de dimension ^ 10 a. 

Pour rdpondre k ces exigences, le tour doit 6 Ire precis el 

robuste. . 

Ex. ■ On veut tourner une pibce cylindrique p 100 nun 

± lo jt h traits fms VV- 11 faut engendrer une surface carac- 
tdrisee ainsi : 

1 j)c revolution (p&s clc faux voud de l axe ) ; 

\ generalrice rectiligne (guidage de I’outit parallele a l axe 

dxi ton)') j • 

De 100 + 10 (position de Voulil d oO Hz S |a de l axe ) ; 

• — Surface VV (pas de vibration *, rigidite). 

Tous les tours fabriqubs actuellement peuvent et doivent, 
lors de leur achat, presenter de telles aptitudes. Un bon enti'e- 
tien est indispensable pour con server au tour ses qualites 
d’origine. 

7. RENDEMENT DU TOUR 

Le rendement se mesure : 

A la quantity de pieces que fon peut tourner dans 

l’unilP de temps (heure ou minute) . 

Au volume de copeau que fon peut y produire en 
1 heure ( h ) pur unite de puissance installee : le cheval (ch). 
Cette quantile s’appelie ledbbit en dmVh/chh peut atteindre 
1 b 10 unites selon la nature du metal coupe. 

Puissance utile k foutil en ch doil 
Le rapport p uiiJgance disponible au moteur en ch 
atteindre environ 80 % sur les tours en bon etat de marche. 

8. LES OPERATE URS (lig. V, VI) 

L’evolution de la technique du tournage a une influence sur 
les aptitudes requises des opferaleurs. 

Ixs tourneur d’aujourd’hui est conducteur d’une machine 
puissante et rapide. Pour La diriger, il doit savoir lire les dessins 
et manceuvrer avec des reflexes* prompts. 

L’usinage en s6rie sur les tours automatiques requiert, en 
outre, le service de r6gleurs specialistes, ouvriers hautement 
qualifies* et de surveillants de machines. 
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1. CHAINE CINEMATiQUE SIMPLIFlEE DU 
TOUR PARALLEL E (fig. ,11) 

On designe ainsi la representation schema lique* des trans- 
missions de mouvements, de coupe Me et d'avance Ma k par- 
tir de l organe moteur (arbre de commande ou moteur electrique) 
jusqu’aux organes recepteurs (porte-pi&ce et porte-outil). 

Chatne cin&matique = succession d’i mages. 

Les diffd rents points de ramification entre le moteur et les 
recepteurs illustrent bien le fonctionnement du tour. 

La prise de mouvement pour la commande de l’organe 
porte-outil se fait sur Lorgane porte-piece. 

% TERMINOLOGIE (fig. II) (NF. E. 60.002) 

Tour parallele a cha rioter et fileter : e’est le nom donnd aux 
tours horizon tau x destines o rigid a ire men t & l’execution des 
surfaces de revolution et des filetages. Le tour comprend : 

Le banc* (1) supportant l’ensemble. 

L’organe porte-pidee : la poupee* (2) supporte la broclie 
tournante la broche (3) supporte le plateau et les pointes (4) 
qui a lour tour supportent les pieces a usiner. 

L’organe porte-outil : Le tab lie r* (3) qui coulisse sur 
le banc; le corps de chariot (6) fixe sur le tablier; le coulis- 
seau* transversal (7) qui coulisse perpendiculai cement au banc; 
la semelle* oricnlable (8); le coulisseau 6. coulisse d’equerre 
(eventuel) ; le coulisseau porte-outil (9); la tourelle* carree, 
support d’outil (10); la contre-poupde* (11) qui supporte le 
fourreau coulissant; le fourreau* (12) qui supporte la contre- 
pointe. 

Nota. — De nombreux tours sout pourvus d’un deuxidme 
porte-outil fixe d l’arridre du coulisseau transversal. 

3. FONCTIONNEMENT DU TOUR (fig. IV) 
Les mouvements Me, Ma, Mp. 

Les deux mouvements perpendiculaires : Me (coupe) et Ma 
(avance) font produire & l’outil une surface de revolution. 

Un troisidme mouvement Mp per rue l de regler la position 
de l’outil en profondeur uvant chaque nouvelle passe. Ce reglage 
est fait en prenant pour references : 

L’axe du tour (pour les surfaces cylindriques) ; 

La surface du plateau porte-pidcc (pour les surfaces planes). 

Mp est gdndralement perpeudiculaire ii Ma. 

Permutation des mouvements Maet Mp (fig. IV). 
Chariotage cylindrique (fig. IV, 1). Ma est paralldle k 
l’axe, rectiligne, uniforme (avec avance automalique d volonte). 

Mp est perpeudiculaire k l’axe. II est commande it la main 
entre chaque passe* jusqu’d rnise d. la cote finale. 

Dressage en bout (fig. IV, 2). Ma est paralldle au pla- 
teau, rectiligne, uniforme (avance automalique d volonte). 

Mp est perpeudiculaire au plateau. II est commande it la 
main entre chaque passe jusqu’h, la mise k la cote finale. 

Nous venons de constaler qu’il est necessaire d’avoir selon 
le cas, Ma paralldle ou perpeudiculaire fit l.’axe et uniforme, 
Mp perpendiculaire ou paralldle & l'axc et commande d 
volontd k la main. 

Surface & gdndratrice quelconque (fig. IV, 3). La 

conjugaison des deux mouvements Ma et Mp pendant la 
coupe est parfois utilised pour usiner des surfaces de rdvolution 
k gdndratrices non paralleles ou non perpendiculaires & l’axe. 

Pour passer de I & J il faut, e’est Evident, deplacer simulta- 
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ndment l’outil dans le sens Mp de la distance IP et dans le 
sens Ma de la distance la. 

4. SURFACES USINEES SUR LETOUR (fig. Ill) 
Le tour est la plus universelle des machines-outils; il per- 
met d’oblenir toules les surfaces de revolution et certaines 
surfaces hdlicoidales. 

Surfaces de revolution. La trajectoire de la pointe 
d’outil se confond avec la gdndratrice de la pidee en oeuvre. 

Trajectoire rectiligne . Selon l’single a form6 par la tra- 
jectoire de Ma avec l’axc de la pidee, nous avons : 
a = 0° : surface cylindrique (fig. Ill, 1) ; 
a = 90° : surface plane perpendiculaire a I’axe (fig. Ill, 3); 
a = 0 & 90° : surface conique (fig. Ill, 2). 

Trajectoire quelconque (fig. III). L’ utilisation conjugude 
des deux chariots a directions perpendiculaires permet d’obte- 
nir deux mouvements d’avance dont les effets se combinent. 

Si le rapport des deux avances est constant, la surface 
engendrde est conique (fig. Ill, 6). 

Si le rapport = 1, le c6ne produit a une pente de 45°. 

Avec un rapport variable des deux vitesses d’avance pen- 
dant la passe, il est possible d’imprimer a l’outil n’importe 
quelle trajectoire et d’engendrer des surfaces & generatrice 
galbee* ou quelconque (fig. Ill, 5). 

Nota . — Ce principe sera appliqud pour le tournage des pidees 
suivant un gabarit* par le proedde dit en reproduction. 

Surfaces hdllcoTdales (fig. Ill, 4). Pendant que la 
pidee fait un lour, l’outil se deplace paralldlement & l’axe d’une. 
quantltd a — pas de l’helice & produire. 

- Le bee* de l’outil a une forme particulidre qui determine le 
profil de cette surface. 

Ex. : surface d’un. filet de vis. 

b. UTILISATION DU TOUR PARALLELS 

La* pidee est montde entre les pointes (SR) et entralnee en 
rotation par la broche, au moyen du toe. 

L’oulil est monte sur la tourelle carree (SR). 

! ’ Le mouvement do coupe Me part du moteur et arrive a la 
broche /p&cej-ap res selection dans la boite des vitesses A. 

Le. mouvement d’avance Ma part de la broche et arrive an 
chariot (outil) apres selection dans la, boite des avances B. 

Le mouvement de profondeur de passe Mp est commande 
li volonte k la main par le tourneur. 

6. SURFACES ASSOClEES (fig. VI) 

Les pidees mecaniques usinees sur le tour sont limitees par 
des surfaces, principalement cylindriques, coniques ou planes. 
Ces surfaces occupent des positions relatives bien ddfinies. 
Elies sont gdndralement concentriques ou perpendiculaires. 
C’est pourquoi/il est recommandd d’ usiner d’ap res. les mdmes 
SR et sans ddmonter la pidee : 

1° Toutes les surfaces planes ndeessairement concentriques. 
2° Toutes les surfaces planes ndeessairement perpendiculaires 
k des surfaces de revolution. 

Nous appellerons surfaces assocides les surfaces qu’il 
convient d’usiner successivement, sans ddmontage de la pidee, 
Remarque . — Dans le travail en sdrie, il est parfois dcono- 
mique de ne pas observer cette rdgle interessant les surfaces 
assoeides. On pratique alors la mdthode dite travail en reprise 
ou travail par operation, 
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CLES DE SERVICE D'UN TOUR / c/iche wtfRMEUNGER 



a conge 
b /c-3 .gorge 
d_a saigner 
%-a charter 
f _ a dresser 
; g^a filet er 
Operations 

b- saignee 
eL chariotage 
f _ raccordement 
<j'_ : filetaqe 

OUTILS ET OPERATIONS D' EXTERIEUR | h'- chanfrein 



ANGLES D' AFFUTAGE 



a_ angle 
de depouille 

A 

b_ angle de 
pente d' 
affGLage 

C _ angle de 
direction 

co_ angle d' 
obliquite 




OUTILS ET OPERATIONS D 7 INTERIEUR 



OutiU 

a. a charter 
b~a gorge 
c_ a fileter 
d~a dresser 
e_a charioter 
f_ a charter 
ftiret ■ 
Operations 
a'et aldsage 
b' _ gorge 
c' _ fktage 
df. dressage 





SENS da* OUTILS da TOUR 



1 _ Sens Ma. 
D-a droite 
G„a gauche 

2 - Dressage 
(outils a dresser) 

D_a droite 
(4) G_a gauche 

3 - Dressage 

— . (outils couteaux) 

J D.a droite 

^ G-a gauche 

4_ .Sens Me. 
A_a I'endroit 
B_a I' envers 




■ ebaucheur 

rjsfdut : . 

forme 

alUree 

Outil de 

' ^ mise oo rand 

defaut : 
surface 
striee 

%- Outil 
de f ini t ion 
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1 . QUALITIES DES OUTILS DE TOUR 

Un bon outil doit permeltre : 

— Un surfac'd precis ( forme et etal de la surface cmp6e)\ 

— Un gres debit do copcau (V — a — p maxima); 

— Une durfee de coupe prolongee enlre deux affiltages. 

— Un bon rendement mecanique (economic de puissance). 
Le copeau bien coupfe se forme rfeguliferement et s’fecoule 

sans fe-coups. 

L’outil comprend : le bee et le corps. 

2. LE BEG DES OUTILS DE TOUR (fig. 11) 

Sa forme depend de trois elements : 

La nature des surfaces & produire d’oii la forme et 

/S 

la direction de l’ar&te* trunchante. o — angle de direction; 

L’arfete.pm la tangente d I’arUe) est parallels, perpendiculaire 
ou oblique a la trajectoire (Ma) de l'outil. 

La nature du mfetal a couper d’oii decoulent les 

XS 1 A 

angles a de depouille et b de pente. 

La nature du mdtal constltuant le bee de l’outil. 

Les outils & pastille* de carbure mfetallique coupent it trfes 
grande vitesse (100 il 500 m/mn) et leur temperature peut 
atteindre 800° C. 

Les outils eii acier rapide coupent i\ vitesse plus reduite 
(20 ii 60 m/mn) et leur tempferature < 500° C. 

A ces deux fechelles de temperature le copeau s’ecoule diffe- 
remment. 11 en rfesulte des angles d’affhtage differents pour les 
AR et les carbures. 



3 . LES VALEURS D’ AFFUTAGE DES OUTILS 
DE TOUR (flg. II) 

A S\ 

Angles de depouille a et de pente normale b. 



Matferiaux 

usinfes 


AR 


Oarb. 


Matferiaux 

usinfes 


AR 


Carb. 


a 


6 


a 


b 


a 


A 

b 


A 

a 


b 


Bois 


10° 


50° 






Acier R 40 . . 


6° 


30° 


5“ 


15° 


Caoutchouc . . . 


» 


» 






— ' It 60 . . 


6° 


20° 


5° 


15“ 


Aluminium . . . 


10° 


35° 


10° 


0° 


— It 80 . . 


4° 


10° 


5° 


12° 


Laiton 


6“ 


20° 


4° 


12“ 


- It 120 . . 


4* 


10° 


5° 


5° 


Bronze 


4° 


10° 


4° 


8° 


Fonte 


6 d 


20° 


5° 


8" 



Les angles a et b soiit it considorer par rapport aii plan axial 
du tour. Us sont mesures directement sur l’outil en prenant 
pour SR son propre plan de base. 

Ardte de coupe. Angle de direction o (lig. II). 

La forme de I’arfete est determinee par la ligne de sa projec- 
tion sur le plan de base. Dans ce plan, la perpendiculaire it 
l’arfete et la perpendiculaire ii Ma forment I’angle o. 

Rayon de I’arSte A la pointe de l’outil (flg. VI, 1, 4). 

A I’exception des « oulils-couteau* » (NF.E.66.314) etdes' 
« outils-pelle* » (NF.E.66.326) i’arfete est courbe en son sommet. 

Le rayon au sommet rend le bee moins sensible h la chaleur 
de coupe, r — 0,5 & 3 mm. 

Obliquity d’arSte : to 0° it 40°; 

G’est 1 ’angle que forme l’arfete avec le plan de base SR. 

Kile facility t’fecoulement du copeau et combat le broutage*. 

g 

f . 



4. LE CORPS DES OUTILS DE TOUR 

De nombreux outils dont le bee est identique (mfeme arfete, 
m femes angles d'afffltage) paraissent differents, puree que la 
forme du corps vafie de l’un fe I’autre. 

Cette variation est commandfee par la dimension et la posi- 
tion de la surface 0. couper. Ainsi : 

4° Pour usiner une surface cylindrique intferieure (aUmge), 
il faut un outil & corps long et de section parfois rfediiite (outil 
d aleser) ou (outil d'interieur ) ; 

2° Pour dresser une surface, il faut frfequemment utiliser un 
outil il corps deporte (outil coude). 

Section des corps d’outil. — On evite les flfechissements 
et vibrations de l’outil en ado plan I, des corps de forte section. 

Sections rectangulaires : 42,5 X 22 ou 46 X 28. 

Sections circulaires : 0 8, 40, 42, 46, 20, 25. 

5. SEIMS DE COUPE DE L’OUTIL (fig. V, 4) 

La bonne utilisation de la m achine-ou til conduit h fai re tour- 

ner la broche soit ii I’endroit, soil, S. l’envers. 

A Vendroit, le plateau tourne en sens inverse des aiguilles 
d’une montre (Vobservateur regarde le plateau). 

6. SENS D’A VANCE DE L’OUTIL (flg. V, 4, 2, 3) 

L’execution de deux surfaces semblables, mais disposfees 
symelriquement, justifle l’emploi de deux outils semblables 
mais symetriques ; outil droite Det outil il gauche G. 

Le tourheur regardant de sa place l’outil en action distinguera 
mfeme trois sortes d’outils d’aprfes leur sens : 

— Outil 4 droite , l’outil se deplace de droite ii gauche ; 

— Outil a gauche, l’outil se deplace de gauche h droite; 

— Outil droite et gauche, l’outil peut se dfeplacer en tons 
sens, dans le plan axial. 

7. TERM I NOLOG I E (NF.E.66.311 a 66,336) (voir page 5). 

Les outils sont caracterises par : 

Lafonction : nature ou nom de l’opferation i\ effecluer; 

Le sens d’avance : Ma ii droite ou gauche; 

La forme du corps : (Iroit ou coude, h alfeser, etc.; 

La section du corps : reotangulaire, carre ou circulaire; 

La nature du metal de coupe : AR ou carbure. 

Ex. : L* outil a charioter , a droite , droit, 12,5 x 22 AR 
coupant la fonte est numerote : 66.3x1 D. 

Or, lous les outils de tour sont designes par un indicatif* 
debutant par E.66.3... La partie significative du numfero 
E.66.311 D sera done II D. 

Remarque : Le nom principal donne h. l’outil est tirfe 
gfenferaleinent de sa fonction ou parfois de sa forme active : 

Outil ii charioter ( 63 . 311 ) : qui exfecute un chariotage; 

8. OPERATIONS ElEMENTAIRES (flg. Ill et IV) 

A chaque operation elementaire correspond en principe un 
outil dfetermine. Toutefois, cette rfegle n’est pas absolue. Cer- 
tains outils conviennent a plusieurs emplois differen ts : Outfl 
h charioter et oulil-couteuu pour surface cylindrique. Outil It 
dresser et ouLil-couleau pour surface plane. 

9. LES TROIS TYPES D’OUTILS (fig. VI) 

D’aprfes 1 ’orientation d’arfele et la grandeur du rayon r. 
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LES SUPPORTS ET PORTE -OUTILS 





-1 _ Chariotage 
R = resultants . 
des efforts 
surfbuti!. 

2 -Arete oblique 



3- Arete rgdiale 

( forme corrects) 

4- Arete 
pour finition 



TOURELLE CARREE (cm 5.0.M.U.A ) 






DECOMPOSITION de L' EFFORT de COUPE 




MONTAGES DIRECT ET INDIRECT 



1_ Montage 
direct 

Q-Oiltil 
monobloc 
2 -Montage 
sur Ve 
d- outil AP 
b ~ve support 
3_ Montage 
en porfce-outil 
5 _ grain AP 
b-borre 
csupport 




TOURELLES PORTE-OUTILS 




OUTIt MOLETTE { Profit constant ) 



1-Molette ou 
outil clrculaire 

a = depouille 

— 

w 

2 - Porte - 
molette. equipe 
Q- tige 
b - corps 

3- Molette 
pour gorge 
demi-ronde 

4- Molette 
pour filetage 




OUTILS DE CONTRE - POUPEE 



\ -Tourelle 
carree 
5- corps 
b- butee 
C- ecrou 
2 -Tourelle 
de hauteur 
reglable 
h=, hauteur 
reglable 



de montage 

5- OUtil 

b- fourreau 
C _ corps 

2 _ foret de • 
pergage 
3_ outil de 
lamage 
4 _ alesoir 
monobloc 
5_ manchon 
aleseur 
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1. PRINCIPE 

Le support s’inlercale entre l ’outil et l’organe porte-outil. II 
assure la transmission integrate des mouvements d’avance et 
de p6n6tration. ( trajectoire outil = generatrice pi&ce) . 
Fonctions du support d’outil. 

II ojfre a V outil une position correcte par mise en con- 
tact des SR avee, le ens ccheant, emploi d’unecale de hauteur. 
L’ar6te est dans le plan axial pendant la passe. 

II unit Voutil au bloc porte-outil par bridage (tourelle) 
ou adherence (port Je conique de la contre-poupee). 

II r&siste aux efforts de coupe (rdgler au plus court le 
« porte-drfaux* » de Voutil ) . 

Torte-k-faux tolerable < 2 h 

. fh = hauteur ou diamktre du corps d’outil). 

Nota. — Les outils a aleser ont generalement un portc-a- 
faux > 2 h. Aussi, flechissent-ils. • 

± GRANDEUR ET INFLUENCE DES EFFORTS 
DE COUPE (fig. II) 

Grandeur de 1 ’effort de coupe. 

L'effort F, fourni par lo moleur, permet la formation du 
copeau. Sa grandeur depend de la resistance de la m alter e a 
couper, Elle est aussi proportiounelle k la section S du copeau, 
F ^ TOO kg pour copeau de fonte, pour S = 1 mm 2 ; 

F ^ ISO kg pour copeau d’acier, pour S - 1 mm 2 . 
Pendant la coupe I’outil flechit aiusi que la piece si Tun 
ou I’autre sont peu resistants. II en resulte des defauts de forme 
sur les surfaces coupees. 

Influence de Peffort F et de la forme d’arfite 
sur la surface couple. 

F est to u jours perpend iculaire & l’arete de coupe. frois cas : 
Effort F important et arete oblique (fig. II, 2). Con- 
vient pour eBauche rapide: etat de surface et precision mediocres. 

Effort F moyen et arete perpendiculaire a la sur- 
. face coup&e (fig. II, 3). Convient pour derni-fmition et regu- 
larisation de la forme. La surface est striee, mais geontetrique- 
ment correcte. 

Effort F faible et ar&te oblique avec courbe au 
sommet (fig. II, 4). Convient pour finition. La precision de 
forme est conserve. La surface est lisse (plante). 

Nota. — Ces diverses remarques sont valables pour tons les 
types d outils d’exterieur et d’intkrieur. 

■ L’outil ft aleser. ordinaire flechit; 

L’alesoir d’ebauche ou de finition k plusieurs 16 v res synte- 
triques ne flechit pas (malgre le porte-d-fauc), car les efforts sur 
les diff6rents bees stequilihrent. Preferer l’alesoir it l’outil ft 
alfiser. 

3. MONTAGE DIRECT DE L’OUTIL SUR SON 
SUPPORT (fig. HI, 4) 

Cette solution simple est generalement adoptte pour les 
outils d’exterieur. 

La position est assuree par contact des SR (avec calage a 
la demande). La SR de l’outil (plan de base) est usinee. 

La mise de I’arkte k hauteur est facililee par l’usage de gaba- 
rit ou par reference ft Pune des pointes. 

Le bridage s’effectue pal* trois vis egalement senses. Pres- 
sion du bridage : 100 a 1 000 kg (mettre une cale de protection l 
entre vis et outil). 



4. MONTAGE INDIRECT DE L’OUTIL SUR 
SON SUPPORT (fig. Ill, % 3) 

Certains outils ne.peuvent pas 6tre fixes directement sur le 
support, alors entre I’outil et le support se situe le porte-outil : 

. Outil d’interieur, de section circulaire; 

Outil d’exterieur, de faible section circulaire ou carrte (grain*) 
ou recta ngulaire (lame*). 

La position de Tarkte coupante en hauteur est assurte par 
hiise en contact des SR des divers elements constitutifs : 

Grain. . \ . 

Tige porte-grain. I Cette superposition justifie une fabrication 
Support de tige. \ tres soignee des divers elements 

Support d'outil. I des porte-outils et notammenl de leurs SR. 
Cale 6venluelle. / 

Le bridage des divers 61ements du porte-outil est effechte 
de preference par un seul dispositif de biocage. 

L’emploi de grains et lames ajustes dans des porte-outils est 
teonomique. 

3. LES OUTILS A MISE BRASEE OU SOUDtE 

La partie active en AR ou en carbure est assujettie sur le 
corps d’outil definitivement, 

Tous les outils d’exterieur en carbure et la plupart de ceux 
en A R so n t a mise br asee . 

6. LES PORTE-OUTILS A REGLAaE RAPIDE 

Principe . — Chaque outil appartient k un bloc qui peut se 
retirer pour 6tre remis, k la demande, en action sans nouveau 
r6glage. 

Tourelle carr6e (fig. IV, 1). 

Les tours paralleles de construction fraiujaise en sont munis. 
Lti tourelle carree re^oit 2, 3 ou 4 outils k presenter k tour 
de role sur la pikee en oeuvre. II sufifit, pour passer de Tun k 
Tautre de debloquer la tourelle et de la faire tourner (90° autow 
de I’axe vertical). La butte de position en rotation est automa- 
tique. 

11 est possible de determiner la position, relative de chaque 
outil par rapport au nez de broche* ou par rapport a l’axe et 
c/e reperer cette position (sur le tambour gradue correspondant) . 

Porte-outil Wojclk*. 

Chaque outil est monte k bonne hauteur sur un support par- 
ticulier et peut etre affiM6 sans etre separ6 de son support. A 
chacun des supports correspond un reperage de position par 
tambour graduk, ce qui permet un reglage tres rapide, pour la 
mise aux dimensions des pieces en ceuvre. 

7. PORTE-OUTILS SPtCIAUX (fig. V) 

Aux outils d’exterieur monoblocs se substituent souvent des, 
porte-outils k grains ajuslte analogues au porte-outils d alesage 
dkja etudies. II existe aussi des outils k molette intteessants 
pour les operations suivantes : gorge, tombee, filetage, surface 
moletee, etc. 

8 . OUTILS MONTHS SUR LA CONTRE- 
POUPEE (fig. VI) pour operations de per^age, alesage, etc. 
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5 e LEQON 



L’ORGANE PORTE-OUTILS «**.'!»• 



4. PRINCIPE 

L’organe porte-oulils du tour paralldle assure le deplacement 
de l’oulil dans un plan horizontal, en loutes directions et tous 
sens. 

La pointe active de Poutil doit effectuer sa trajectoire dans 
le plan qui conlient 1’axe de revolution. 

Fonctionnemsnt. Le support d’ou til est fixe sur un groupe 
de coulisseaux superposds glissant dans ties coulisses horizon- 
tales diversement orientees. 

L’observation d’un tour parallele montre la ndeessite et 
1’ existence des coulissements suivants (fig. II) : 

A. Coulissement parallele l’axe du tour ; 

B. Coulissement perpendiculaire h l ’axe du tour; 

C. Coulissement oblique & l’axe du tour (angles variables). 

Remarques . 

1. Les coulissements A et B conjuguds permeltent de rdaliser 
loutes les Irajectoires conformes aux generatrices des surfaces 
de revolution. 

2. L’ulilisation de C facilite le tournage conique el d’autres 
travaux (son orientation est reglable d volonU). 

3. Les outils dont l’ardte est conforme & la gdnera trice de la 
surface & usincr (outils de forme) utilisent un seul coulissement 
jusqu’a penfetration de l'outil & la profondeur desiree. L’outil 
travaille alors en plongee. 



(NF.E.60.021) de preference selon la serie Renard Ra.5 (0,1 mm 
a 2,5 mm). 

Nota. — Assez frequemnieut, les avances a soul encore 
etablies d’aprds les pas SI telles que: a = 0,4 pas dans le 
sens longitudinal, a = 0,05 pas dans le sens transversal. 

Avances a main (a) et penetration (p) (fig. VI, 1). 

Les mouvements IVIa et M p, lorsqu’ils son t commandds h la 
main, sont controles par des tambours graduds solidaires des 
.volants de manoeuvre. 

A chaque tour de volant correspond un tour de la vis et le 
coulisseau porle-oulil se d dpi ace d’un pas. 

Ex. : Pour 3 graduations du tambour it 50 divisions avec vis 

de commande au pas de 5 mm, le deplacement du coulis- 

5 mm X 3 _ 0 

= 0,3 mm. 



seau 



50 



Remarque. — Le deuxidme porte-outil, monte parfois A 
1 'adrier e du coulisseau transversal, est sou mis exclusivemenl 
aux mouvements Ma et Mp de ce dernier. 

Sdcuritd. — Le dispositif mdcanique d’embrayage des 
avances es.t dtabli avec un systdme de sdcuritd qui interdit 
l’accomplissemenl de plusieurs mouvements automatiques. 
simultanes du porle-diitil (fUetage et chariotage). 

5. DISPOSITIF DE REGLAGE DES COURSES 

(Ma et Mp) (fig. V) 



2. TERM I NOLOG IE (fig. II) 

L’organe porte-outil comprend ronsemble des eldmenls mon- 
ies sur le corps do chariot. 

3. CHAINE CINEMATIQUE (fig. Ill) 

Le mouvement d’avance (Ma) automatique du porte-outil 
est possible dans deux directions et pour chacune d’elles dans 
les deux sens : 

— Parall&lement a Vaxe par translation du corps de 
chariot Ma* k droile (D) et It gauche (G). 

— Perpendiculairement d Vaxe par translation du coulis- 
seau transversal Ma 2 en avant (Av) et en urriere (Ar). 

Ma peut egalement avoir lieu par commande & main (dans 
le c as du chariotage conique, le coulisseau superieur est en position 
oblique). L’avance a est alors irregulidre Ma 3 (fig. II).' 

Le mouvement de penetration (Mp) gdndralement perpendicu- 
laire & Ma est efifectud h la main (sauf tournage en reproduction). 

Le transport du mouvement Ma est assure entre la boite 
des avances et le corps de chariot par la harre de chariotage. 

Nota. — Lorsque le tour paralldle est equipe pour l’exdcu- 
tion des filetages, il faut caracteriser Ma par des valeurs a 
rigoureusement dgales aux pas des filetages a produire. Pour 
y parvenir on utilise line commande inddpendante au moyen 
d’uue vis rnkre tres prdcise dont le pas sert de reference & 
celui du filetage a produire. La vis mere engendre des filets de pas 
determines a 10 p. prds. Son propre pas est de 3, A, 5, 6 ou 12 mm. 

4. FONCTIONNEMENT DES AVANCES ET 
DES PENETRATIONS (fig. IV) 

Avances automatiques, longltudinales et trans- 
versales du porte-outil. Elies sont indiquees sur le tour 
ainsi que la manidre de les selectionner dans la boite d’avances. 

Leur valeur s’exprime en millimdlres par tour de la broche 



Le controle visuel des displacements (courses) par lecture des 
tambours gradues est avantageusement reinplacd par l’emploi 
de butees. 

L’opdrateur est averti que l’outil arrive en bout de course 
par l’entree en contact du palpeur" (solidaire de l’outil mobile) 
avec le corps de butde (solidaire de la coulisse fixe). 

Precision d’emploi des buttes. 

Elle depend de leur sensibilite el de la Constance do pression 
entre palpeur et corps de butee, Iors du contact. 

On comprend que la butee fixe ordinaire ne saurait convenir 
qu’a l’ebauchage (precision : 100 p). 

Butde de precision avec palpeur A pression 
constante. 

Le palpeur fixe est remplace par la tige d’un comparateur h 
cadran. Aprds rdglage, la position de 1’aiguillek la graduation O 
indique 5, l’opdrateur la limite de course (precision : 5 p.). 

Butde sans contact (systeme pneumatique SOLEX). 

Le palpeur est reinplacd par un gicleur de sortie d’air. L’ap- 
proche du gicleur vers le corps de butee reduit 1’onficede sortie 
d’air. Aprds rdglage l’indication de la limite de course apparait 
a l’opdraleur sur la colonne d’eau d’un tube manomdtrique. 
Le rappori, d’amplification peut atteindre et ddpasser 4 000 
(precision : 4 p.). L’opdration est dite « sans contact ». 

6 . DISPOSITIF DE REGLAGE DES JEUX 

(fig. VI, 2) 

Seul, doit coulisser d frottement doux, sans jeu sensible, le 
guidage du mouvement d’avance Ma (grdee au lardon* de 
rtylage). Les autres coulisseaux sont bloquds dans leur coulisse 
(par uh dispositif approprie). 

Ceci permet de realiser un ensemble rigide (sauf coulissement 
desird). Entre la pidee et l’outil il ne doit exister, pendant la 
coupe, que deux mouvements : Me et Ma. 
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LES PIECES DE TOURNAGE 
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6 e leqon LES PliCES DE TOURNAGE 



1. CLASSIFICATION DES PIECES SIMPLES 
DE TOURNAGE (fig. II) 

Lea pieces entrant dans les constructions mecaniques com- 
portent trfes souvent di verses surfaces de involution usinables 
feconomiquemcnt sur le tour. 

Usinage total sur le tour, — Quand toutes les surfaces 
usindes sont concentriques. 

Ex. ; Arbre, galet, poulie, douille. 

II faut « partir du brut » pour situer la piece (balanpage*). 

Usinage par tie l sur le tour. — Quand le tournage it faire se 
situe parmi d’autres operations, telles que fraisage ou rabolage. 

Ex. : Support, palier, crapaudine*. 

Generalement, on prend alors pour reference de tournage des 
surfaces usinees prealablement sur d’aulres machines-o utils. 

S. SURFACES DE DEPART (SD) DE TOUR- 
NAGE DES PIECES BRUTES (fig. HI) 

Principes. 

1° L’axe de rotation de la pifece doit se confondre avec celui 
du tour. 

2° La piece doit demeurer une position convenable et co as- 
lant e le long de cet axe pendant la coupe. 

II faut done it la piece des points d’appui qui la situenl en 
position. On les nomine points de depart d’usiuage. I Is peu- 
vent constituer selon le cas : un axe de depart, ou une surface 
de depart, ou un axe et une surface de depart assoefes. 

Cas principaux : 

Pi&ce cylindrique et longue (fig. HI, 1) 

Ex. ; Arbre simple ou epaufe*. 

II faut un axe de depart qui sera materialis6 par les centres. 
La piece sera tournee entre pointes. 

Piece cylindrique et courte (fig. III, 2) 

Bx. : Poulie. 

II faut une surface de depart et un axe. La pfece sera tour- 
nee sur plateau ou sur mnndrin it mors. 

3. SURFACES DE REFERENCE (SR) DE TOUR- 
NAGE DES PIECES PARTIELLEMENT USI- 
NEES SUR LE TOUR (fig. Ill) 

Principes. Les surfaces usinees prealablement servept de 
inferences car elles sont definitives, d’ou leur nom : surfaces 
de reference. 

G6n6ralement, les pieces s’assemblent entre elles par leurs 
SR, et la surface de contact la plus vaste constitue la surface 
de reference principal (8R t ). Apr&s l’usinage de SR, sur 
fraiseuse ou raboteuse, la piece est envoy ee au tournage pour 
execution des surfaces de revolution. 

Cas principaux : 

L’axe de tournage est paralUle 4 une SR, usinie 
prealablement (fig. Ill, 3) 

Ex. ; Support- palier. Le patin SR, doit 6 Ire plaqife paralle- 
iement & l’axe du tour et it une distance geiferalement lifes 
precise de cet axe. La piece sera tourn6e sur plateau muni d’une 
equerre de montage. 

L’axe de tournage est perpendiculaire d une SR, 
usinSe prealablement (fig, III, 4) 

Ex. : Crapaudine . Le patin SR, doit alors 6tre plaque per- 
pendiculairement a l’axe du tour. La pfece sera lourn6e en 
plateau apres cenlrage. 



4. BALANQAGE DES PIECES 

Avant de monter la pfece sur le tour, il faut s’assurer que 
la malfere est convenablement lfepartie et en suffisance. Par- 
tout ofi l’outil de coupe passera, doit exister un exc6dent de 
matiere appefe surepaisseur (1 it S mm). 

Dans le cas des pieces venues de fonderie, le modeleur et le 
fondeur ont 6te infornfes de la suifepaisseur & pifevoir par des 
indications porfees sur les plans. 

Ex. : Prevoir sur6paisseur de 3mms’6crit ;‘ y -— . 

Le bdlan^age de la pifece peut necessiter exceptionnellement 
le trac6 de ses plans principaux. 

Gen6rulement, quelques mesures au regie t sont suffisantes. 

5. CENTRAQE DES PIECES 

Cette op6ration consiste k pratiquer dans l’axe, aux extifemi- 
fes des pieces cylindriques & tourner entre pointes, des loge- 
ments coniques A 60° epousanl les SR des pointes. 

Ces logements appefes centres*, constituent les SR des 
pieces. 

Forme des centres (NE.E.60.054) (fig. IV, % 3). 

Centre ordinaire. — Conicit6 60° (exceptionnellement 90° 
pour les pieces trtis lour des). 

La surface conique seule est SR. L’avant-trou cylindrique 
revolt l’huile en reserve, pour lubrification des surfaces frot- 
tantes (cdte conlre-pointe). 

L’emploi des pointes tournantes & billes ou & galets supprime 
l’obligation du graissage. Cepeudant I’avant-trou demeure 
necessaire pour degager l’extrernite de la pointe. 

Centre prottgd. — Sur les centres ordinaires, I’entifee de 
la surface conique (SR) est tres vulnerable aux chocs. De plus, 
elle est affect6e par le dressage 6ventuel des bouts de piece. On 
remddie it cet inconvenient en profegeant la surface conique 
par un embr&vement*. 

Les centres proteges sont recoin man des dans tous les cas ou 
la piece doit 6tre remise plusieurs fois entre pointes. 

Cholx de la dimension des centres (fig. IV, 4). 

Les pointes de tour et les SR des centres qui les coiffept 
supportenl des efforts 61ev6s : 

4° Le poids de la piece en ceuvre (rdparti sur les dey,x pointes) ; 

2° L’effort de coupe (concentre parfois sur une seule pointe 
quand I’outil est en bout de passe). 

II en r6sulte pour les pointes : 

— - Des fatigues de frottement, d’ou risque de grippage* ; 

— Des fatigues de.cisaillement, d’oii risque de rupture. 

Les centres sont caractcris6s en dimension par le diametre de 
I’avant-trou (fig. IV, 4). 

Le centre de tournage ordinaire ou profege est realise au 
moyen d’u wforetd centrer ordinaire ou d’un foret pour cen- 
tre protdgd. Ces outilsde forme coupentetcreusent uneem- 
preinte conforme it. leur extremile. (NF.E.66.062.63) (fig. IV, I). 

Conditions de bon service des centres (fig. VI) 

Les SR des centres doivenl epouser les SR des pointes por- 
tant la pitice it tourner. Pour cela il faut que : 

4° Chaque centre ait sa SR correcle (conicite 60°). 

2° Les axes des deux centres soient coufondus. 

Remarque (fig. V). — L’execution pifealable de SR planes 
en bouts d’arbi'e, sur pifece, centreeou non, permetensuite de tra- 
Yailler ep butee sur SR dans des conditions trfes 6conomiques. 
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L’ORGANE PORTE-PliCE 



Voir planehe 7 



1. PRINCIPE 

L’organe porte-piece du tour parallfele regoit le mouvement 
de rotation Me et le transmet k la pifece qu’il supporte. 

L’axe de rotation est parallfele au mouvement longitudinal 
d’avance Ma du corps de chariot porte-outil et perpendicu- 
laire au Ma du coulisseau transversal. 

2. TERM I NOLOG EE 

La poupee fixe et la contre-poupfee constituent I’organe 
porte-pifece. 

La pou pfee fixe (fig. II) comprend : 

— Le corps de poupee fixe, regie en position fixe par le 
conslructeur; 

— La broche qui tourne dans le corps de poupee et se ter- 
raine 4 l’avant par le nez de broche; 

— La pointe vive (qui tourne) bloquee en bout de broche. 

La contre-poupfee (fig. V) face k la poupee fixe comprend : 

— Le corps, bloque a la demande sur sa semelle; 

— La semelle, bloquee sur le banc 4 la demande; 

— Le fourreau, qui coulisse dans Ie corps (normalenient son 
axe coincide avec celui de la broche) ; 

— La pointe fixe (qui ne tourne pas) ou conlre-pointe, bloquee 
en bout du fourreau. 

3. MI3E EN PLACE DE LA PIECE 

Un montage correct est caracterise par : 

— La coincidence des SR de la piece et du porte-piece 
(pointes ou plateau ) ; 

— Un entrainement posit if de la piece par la broche. 

Ces deux conditions sont roalisecs differemment suivant la 
forme de la piece. 

Montage en Pair. La piece, rigoureusement solidaire 
de la broche pendant la coupe, forme avec ellc un bloc. L’axc 
de la pifece et celui de la broche sont done confondus. 

Montage entre pointes. La pifece montee entre pointes 
est en position correcle quand la pointe de conlre-poupee se 
trouve dans l’axe de broche. La pifece qui tourne folle sur les 
pointes doit 6 Ire alors assujettie a la broche par uu lien en 
deux elements : le toe et 1 e plateau pou$se-toc. 

4. INFLUENCE DES EFFORTS DE COUPE (fig. IV) 

• Examendu cas normal : tournage exterieur, a Lend roil, 

oulil a droite. 

Cdtfe broche: 

Rc 1 soulfeve le uez de broche (palier). Fa repousse la broche 
lougiludinaleniont (butee). Fp repousse la broche transvcrsale- 
ment ( palier ) , 

Cdtfe fourreau: 

Rc J soulfeve le bout du fourreau. Fa a un effel nul. Fp 
repousse le bout du fourreau Iransversalement. 

(Les effets s’aggravent en four lion des depassemenls du nez 
de broche et du fourreau.) 

Remarque 1 . — Le poids de la pifece s’exerce 4 Loppose de 
.la reaction de coupe Ro^ quand on coupe 4 l’endroit. 

Remarque 2 . — Quand on coupe k l’envers, le poids de la 
piece s’ajoute h Rc. La broche est alors constamment plaquee 
sur le palier de tfete, ce qui supprime la tendance au broutage. 

5. FUNCTION NEMENT DE LA BROCHE 

Le mouvement de rotation Mo issu du moteur arrive 4 la 
broche aprfes passage dans une boite des vitesses. 



Gfeneralement, le moteur tourne k 1 500 t/mn 4 droite ou 4 
gauche (inverseur de courant electriquc). 

La boite des vitesses permet de modifier ce nombre de tours. 

Les vitesses sont indiqufees sur le Mti du tour, ainsi que la 
maniere de les sfelectionner dans la boite des vitesses. 

Gamme des vitesses de rotation de la broche. 

Sur les tours paralleles, la gamme des vitesses de rotation 
s’etablit suivant les lermes d’une progression geometrique des 
series Rcnard (NF.E. 60.021). 

Ex. : 32, 40, '50, 63,. 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 
630, 800, 1 000, 1 250,' 1 600, 2 000, 2 500, 3 200 t/mn. 

B. Dfeterminatlon de la vitesse de rotation. 



Ex. : 



V = 100'», 
100000 
- 3,14 X 32 



D — 32 mm , 

= 1 000 t/mn. 



Ce nombre de tours est disponible sur la machine. L’fetudc 
dfetaillee du choix de n est faite a la quatorzieme legon. 

Nota. — Certains tom's anciens sont munis d’une broche 
commandee par « poulie a felages* » ot harnais de reduction 
des vitesses (trots ou quatre vitesses d la volee el autant au 
harnais) (fig. III). 

Ce dispositif comporte les inconvenients suivants : 

1° Vitesses angulaires trop peu nombreuses et mal etagecs; 

2° Glissement des courroies; 

3° Pei’te de temps pour changer de vitesse. 



6. FONOTION NEMENT DE LA CONTRE- 
POUPEE (fig. V et VI) ■ 

Une vis commandee par volant 4 main fait avancer oil recu- 
ler le fourreau en direction tic la poupfee. En fin de course 
relour du fourreau; rextrfemitfe de la vis appuie sur l’arrifere 
de la pointe el decolle celle-ci de son logement (edne Morse 
numero 3 ou 4). 

Riglage de distance entre pointes, Se fait en deux temps: 

1° Approximate : position du corps sur le banc; 

2° Definite : coulissement du fourreau. 

Alignement avec l* axe de la broche. Se fait par transla- 
tion du corps de poupee sur sa semelle (mouvement horizontal 
perpendiculaire a l' axe). 

Blocage de la contre-poup&e. Se fait en deux temps. 

1° Blocage du corps sur lo banc; 

2° Blocage du fourreau dans le corps. 

Fonctionnement de la contre -poupie comme porte- 
outil d’interieur 

Des outils de dimensions fixes, monies a la place de la 
contre-poiiite, peu vent percer, aleser, lamer, tarauder, etc. 

II y a un seul mouvement possible de I’ou'til, le Ma paral- 
lfele a Laxe du tour, en direction du nez de broche. II est donne 
a la main par manoeuvre du volant. 

7. rEglage des jeux 

Les jeux excessifs de la broche ou du * fourreau rendent 
impossible tout travail de precision (forme, dimensions , Mat des 
surfaces). II est indispensable de les rfegler. 

Cdtfe broche. Les deux paliers sont 4 ratlrapage de jfeu 
ainsi que la butee. 

C6tfe fourreau. Le coulissement dans le corps doit fetre de 
laqualite H7-g6. Pendant la coupe, Lensemble contre-poup6e 
est bloque. 
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Plateaux et mandrins. 
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1. CONDITIONS D’ETABLiSSEMENT DES 
SUPPORTS POUR PIECES EN L’AIR. (fig. II). 

Les pieces de revolution, courtes (L < D) sont inainteiuies 
sur le porte-pi^ce par une extremity seulement. L’autre est 
en porte-h-faux « en Pair ». 

Le support de piece forme, avec la broche, un ensemble inde- 
reglable. C’est un lien rigide qui unit la piece a la broche. II per- 
met de realiser le bloc : broche-support piece. (Vair planche 7.) 

Cote nez de broche . Deux solutions : 

Une SR cylindrique de centrage associ6e it une SR plane 
formant butee (fig. II, 1). 

Une SR couique constituant simultan6menl centrage et 
butee (fig. II, 2, 3). La solution 2 est la ineilteurc. 

• Coi& pi&ce. La variete des pieces rnecaniques (formes et 
dimensions) conduit ii utiliser une grande variety de supports. 
Toutefois, on rencontre toujours sur les supports : 

SR 1 de centrage 1 , , . 

_ , , , > avec les serrages correspond ants. 

SR 2 de butte ) 1 

Les supports sont done caracteris6s par leur forme, leurs SR, 
leur fonctionnement.. On les appelle mandrills et plateaux. 

2. MANDRINS ET PLATEAUX POUR PIECES 
BRUTES (fig. Ill) 

La piece est generalement plaquce en butee ou au moins degau- 
chie, par sa SD perpendiculaire a Faxe. Selon la regularity 
de la forme, on emploie divers supports de piece. 

Mandrin k trois mors durs k serrage concert-, 
trique (NIL E. 62.104) (lig. Ill, 1, 2, 3). 

Les mors sont en acier trempe, t\ serrage simultane (coneen- 
triqne). La piece est degauehie dans le plan perpendiculaire it 
Faxe par les trois repos de mors (SR 2 ). Les trois surfaces de 
contact (SR 1 ) parallels a Faxe constituent & la fois des appuis 
de centrage el des points de serrage. 

Les mors sont reversibles, ce qui permet de serrer des pieces 
cylindrique^ pleines par l’exterieur et des pieces cylindriques 
creuses par Finterieur. Diametrcs des mandrins : 80, 400, 123, 
160, 200, 230, 313, 400, 300. 

Plateau k quatre mors IndSpendants (NF.E.62.102) 
(fig. Ill, 4). 

Les mors sont trempes et gen6ralement reversibles. Chacun 
d’eux est serrable isolement, d’ou la possibility de serrer des 
pieces de formes variees (cmpaudine d patin rectangulaire , pihee 
excentrte, etc.). 

C. Plateau k, trous (NF. E. 62.102) (fig. Ill, 5). 

II porte des trous ovalis6s ou lumiferes permettant le passage 
de tiges de boulons. Sur ces plateaux, des pieces de formes trbs 
diverges peuyent etre calces, puis serrees. Diametres des pla- 
teaux <f> : 230 k 800. 

3. MANDRINS POUR PIECES PREALABLE- 
MENT USINEES PART I ELL EM ENT (fig. IV, 1) 

Les surfaces usinees avant l’op6ration consider6e constituent 
SR. Elies doivent etre conservees en parfait 6tat, sans marque 
de serrage notamment. En consequence les SR correspondantes 
du support seront parfaitement lisses et usinees avec precision. 

Les mors, ainsi prepares 4 la demande, sont en acier 
R ^ 60 kg/mm 2 (d’ou {'expression : mors doux). 

Travail en reprise en mors doux (fig. IV, 1). 

Le montage en mors doux permet de placer les pieces k tour- 



ner Ires rapidement (temps 0,2 A 4 mn pour une pibce de 4 d 
3 kg). Les erreurs de position en butee et centrage sur l’axe de 
broche sont limitees k 10 (a environ. On pout done, pour les 
•travaux en s6rie, monter successivemenl toutes les pieces pour 
une operation seulement, puis les remonter de ratene pour les 
operations, suivantes, toujours d’apres les memes SR (d’ou 
{’expression : tournage en reprise) . 

Le mandrin utilise est celui it trois mors 6ludi6 plus haut. 

tea mors trempes out 6te remplaces par des blocs d’acier 
ordinaire, dans lesquels on pratique Fempreinte de reprise 
constituant SR 1 (centrage) et SR 2 (butee). 

Travail sur fiqtierre (fig. V). 

Ce precede interesse les pieces dont l’axe de tournage est 
parallele a une surface plane prealablemenl usinee (SR 1 ). 

Ex. .* Alesage d’un palier dont le patin est dejd dr esse. 

Sur le plateau a trous, une equerre est r6gl6e et fix6e it une 
distance de l’axe egale k la hauteur d y axe du palier (precision 
de h ^ 40 {*4 

Avant de brider la piece, il est bon de prevoir des butees 
arretant sa position sur la face de Fequerrc (ne pis oublier 
d’equilibrer). 

Travail sur cochonnet* ou centrage (fig. IV, 2, 3). 

Le travail des pieces comportant, en usinage pr6al.able, une 
surface cylindrique SR 1 , prccedte d’une surface dressee per- 
psndieulaire SR 2 peut etre fait en reprise. 

Sur centrage (fig. IV, 2) : pour les pieces avec port6e cylin- 
drique exterieure. 

Le centrage est conslitue par au moins trois plots en acier 
doux, fixes sur le plateau it trous. On pratique un embreve- 
ment it la demande (<ji et butGe) ce qui fournit les SR 1 et SR 1 . 

Sur cochonnet ; les pieces avec alesage. 

Le cochonnet est fixe en bout de broche ou sur le plateau a 
trous puis lourne h la demande. 

Remarque i. — Le travail sur cochonnet ou sur centrage 
ressemble au travail en mors doux pour la mise en position de 
la pifece. Par conlre, le serrage doit 6tre assure par un disposi- 
sitif suppl6mentaire (bride ou vis). 

Remarque 2 . — Dans certains cas, le cochonnet ou le cen- 
trage sur plots sont decentres par rapport a l’axe du tour, en 
vue de realiser sur une m6nie piece plusieurs surfaces de revo- 
lution a axes paralleles (bielle par exemple) (fig. IV, 3). 

4. MANDRINS* LISSES EN L’AIR POUR 

pieces prEalablement alEsEes (fig. VI, 1,2) 

Ce type de support convient pour les pieces comportant 
plusieurs surfaces concentriques, dont un a!6sage. 

Apres tournage de l’al6sage SR 1 et de la face avant SR 2 sur 
mandrin h mors trempes, la reprise s’effeclue sur mandrin 
lisse pour [’execution des autres surfaces laiss6es brutes. 

Premier cas . Mandrin lisse avec serrage en bout (fig. VI, 1) 

L’entrainement a lieu par adherence de la face dressee SR? 
sur l’6paulement du mandrin. 

Deuxi&me cas. Mandrin expansible (fig. VI, 2), l’entraine- 
ment a lieu par adherence de l’alesage SR* sur l’exterieur 
d’une douille k diarnetre expansible. 

Les mandrins de reprise k queue conique sont de preference 
en acier traite et recti fie (tolerance de faux~rond ^ 40 pj. 
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1. PRINCIPE (fig. II) 

Les pieces de revolution de longueur L > 4 D sonl tournees 
entre pointes. . 

Les pointes supportent la piece en oeuvre. Uu dispositif d’en- 
trainbment relie la pifcce a la broche lournanle. 

L’axe des deux pointes se confond axec l’axe de la broche. 
Get axe commun est purallble h l’arbte de guidage du banc 
(upres reglage des poupees AB par allele a xy). 

2. LES POINTES SUPPORTS DE PIECES 

(NF.E.62.105) (fig. Ill) 

Surfaces de rbfbrences des pointes. Elies sent 
coniques, ce qui fuvorise la concenlricite et la rigidile des 
groupes (brochc-pointe vive) et (fourreau-conlre-pointe). 

Cote broche et c6te fourreau ; Tronconique au cone 
Morse n° 3 a 5, le plus fort possible pour accroltre les SR. 
(adherence par frottement). 

Cote pi&ce : Conique & 60°. SR eflicuce pour les positions 
axiale et longitudinale. La conicite 60° n’engemlre pas d’adhe- 
rence. La pibce montee pent lourncr folle sur les pointes. 

La pointe vive ou tollman le cote poupee et la pointe fixe on 
contre-poiute cote contre-poupee peuvent el re de forme iden- 
lique (queue au edne Morse, pointe d 60° de conicite) . 

Remarq uons toutefois quo seule la coul rc-poiiilc est soumise 
au frottement. 

Los pointes vives. 

Sont en acier 11 = 80 kg, qualildGet SR VVV- Apres mon- 
tage soigne dans le nez de broche, la poinle doit btre verifiee 
en concehtricitb au comparateur. 

Nota. — Sur des tours de precision mediocre (cone inter ie ai- 
de broche desaxe) it pent hire utile de rectifier en place le cone 
de pointe. 

Les co ntre- pointes ou pointes fixes : 

Sonl enucier Irempe et reclifie, qualite 6 et SR VVV • 
Contre-pointe ordinaire conforme a la pointe vive 
(lubrifier). 

Contre-pointe a bout dagagd (fig. Ill, 3) uliiisee lors du 
dressage de face en boutd’arbre. La partie degagee regarde I’outil. 

Contre-pointe a roulement. Au glissement des SR est 
substiliie.un roulement. La contre-pointe a bilies ou a galets 
est Ires utile pour les travaux de tournage car : 

A l’ebauche V effort de frottement est reduit malgre un effort 
de coupe bleve. En linition a grande vitesse, la puissance de 
froltemontest reduite malgre une grande vitesse de coupe. 

3. LES ENTRAIN EURS DE PIECES ENTRE 
POINTES (fig. IV) 

Caractbr I st i q u es gbnbrales des entralneurs. 

L’enlrahieur esL uu lien non rigide qui unit la broche a la 
piece. Un accou piemen t rigide formant un bloc broche-pibce 
presell lerait, dans le cas du tournage entre pointes, les risques 
mi Wants : 

Possibility, de flexion des pointes au moment du 
hlocuge de I’euiraiueur avec mauvaise portee des SR pibces- 
pointes (fig. IV, 2). 

Pression axiale de la contre-pointe difficile b appre- 
cier. La pibce doit pouvoir tourner folle saus jeu sur les pointes. 
Au debut du travail, I’enlruinomcnt de la pibce s’amorce 



brusque men t. On enU-.nd un bruit de choc toe. Toe est le norn 
habituel de lelenieid ifonlraiiienient month' sur la pibce fi 
tourner entre pointes. 

Constitution normale des entralneurs. Deux ele- 
ments : 

Les plateaux pousse-toc analogues aux plateaux a 
trous doji studies, mais dediametro plus petit. 11 sont munis 
d’une luniierc (pour toe coude) ou d’un doigt d’entrainemeut 
(pour toe droit). 

Les entraineurs bloques en bout de piece et pourvus 
d' une queue. 11s sont de deux types : 

1° Les toes pour 0 < 400 : queue droitc ou coudee (sccurile) . 

2° Les colliers nour d > 100. 

(Pour les grandes vitesses, equilibrer les entraineurs .') 

4. ENTRaTnEMENTS SPfeCIAUX ENTRE 
POINTES (fig. V) 

La presence du toe ou du collier au bout de la piece rend 
impossible le cliarioiage jusqu’a cette extremite. Pour eviler 
cet inconvenient di verses solutions sont interessantes : 

(fig. V, 1). Pereer en bout de piece un petit trou per me l- 
taut I’enlrainement direct, sans toe (travaux de fmition). 

(fig. V, 2). Employer une poinle entraineuse A bout pyra 
midal. Les arbtes de la pyramide epousent les genbra trices du 
centrage et s y imprimeht. II y a confusion enlre la fonction 
position et la fonclion entrainement de piece. 

Ge dispositif rapide convient pour le tournage en linition de 
pelits axes peu prbeis. 

Emploi de cuvettes de centrage (fig. V, 4 et 5). 

Leg pibces longues prbalablement alesees ou creusbes doivent 
btre parfois montbes ou reprises entre pointes. 

On les munit alors de cuvettes portant un centre a. 60°. 
Cuvette ajustie (simbleau) pour reprisesur un alesage precis. 
Qivette reglable pour montage d’un cyliridre creux. 
Remarque : Dans certains cas il est possible d’employer 
du cote poupee une grosse pointe a extrbmitb pyramidale 
(fig. V, 3). On peut adopter alors une pointe tronquie. 

5. MONTAGE MIXTE ENTRE PLATEAU OU 
MANDRIN ET CONTRE-POINTE (fig. VI) 

Ce dispositif est frequemment adopte pour : 

Pikces demi- longues L > 2 D (possibility de couper un 
gros copeau sans flexion de la piece). 

Pieces lourdes (fig. VI, Jl) (les \ flexions de la broche sont 

reduites). 

Pieces peu rigides (le broutage eventuet est attdnud). 

Montage de la pldce. 

CdtS plateau (voir 8 e legon) mors durs, mors doux, etc. 
Cbty contre-pointe , Employer de prbfbrence une contre- 
pointe b. roulement pour les pieces lourdes. 

Confection du centre. 

11 s’effectue gbnbralement en premibre opbration de coupe, 
alors que la piece est montbe en l’air. 

Remarque : Quand la pibce est longue, les centres confec- 
tionnes en premier lieu permettent de rbaliser une portbe a 
une extrbmite pour reprise ultbrieure entre mors doux et 
contre-pointe (fig. VI, 2). 
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1. g£n£ralit£s 

Us pieces longues el les pieces minces peuvenl se ddformer 
en cours de tournage et les appareillages ont pour but de sup- 
primer ces ddformations ou de les rdduire. Ils permettent de 
couper un copeau normal sans broutage. 

A. Constatations dea d Mauls el de leura causes 
(fig. II). 

a) L’ejfort de sewage S ecrase les pieces minces. II en 
resulte, apres desserrage, un defaut de forme (les surfaces 
cylmdriques deuiennent polygonales) . 

b) Le poids de la piece P fait fldchir celle-ci. 

En general, les dcfiiuts apparaissent aprds demontage, au 
con tr ole de forme. Purfois, la pidee vibre pendant la coupe. 

c) La reaction de coupe Rc fait flechir la pidee en rota- 
tion. L’effet maxi correspond a la position de F outil d mi-distance 
entre pointes (Rc == Fc, effort de coupe). 

(Les surfaces engendrees cylindriquement sont de fornixes : fuseau, 
tonneau, entonnoir.J 

B. Principes k observer. 

Effort de serrage. 

— Situer les points d’appui en face des points de serrage et les 
multiplier pour rdduire Fintensite de chacun des efforts. 

Effort de coupe . 

— Bed u ire son influence sur la piece en coupant avec un outil 
a angle c ^ 90°. 

— Soutenir la pidee en face de l’effort par une lunette* 

Poids et forme de la piece. 

— Soutenir la pidee, 

— Renforcer Ins parties poO resistantes. 

C. Rdgles gdndrales. 

— La precision de forme et de dimension doit dtre atteinte en 
finition. Pour cela, il faut : 

a) Tout dbaucher en commengant par les bouts & -{- 1 mm, 
par le moyen le plus econornique, avec toldrance de forme Hri 100 
ii 200 (a. 

b) Finir & la cote avec de faibles efforts de bridage et de 
coupe en utilisant les appareillages convenables. 

2. APPAREILLAQE POUR LES PIECES MINCES 

A. Couronnes minces (fig. Ill) (carter, pidee creuse). 

— Armaturer la piece pour la rendre plus rigide; 

— Constituer des points d’appui en face des points de serrage. 

B. DIsques minces (fig. IV). 

— Ebaucher partout d 1 mm en multipliant les points de 
serrage et d’appui, 

— Reprendre la pidee eu obdissant lors du premier remon- 
tage aux ddformations existanteS et constituer des SR aussi 
vastes qite possible (fig. IV, 1). 

— Finir en s’appuyant sur les SR (fig. IV, 2, 3, 4). 

3. APPAREILLAQE POUR LES PIECES LON- 
GUES L > 8 D, 

A. Operation looalisde. Opdration intdrieure en bout ou 
opdration extdrieure loin des pointes. 

II faut employer une lunette fixe situde le plus prds pos- 
sible de l’opdration, . 

a) Travail en bout. 

Ex. : perpage en bout d’arbre. 

La pidee est preparde sur montage mixle (un bout en mandrin, 
l’ autre en lunette fixe). 



b) Travail extdrieur sur la longueur. 

Ex. i Saigntie dans le milfleu d’un arbre. 

La piece est montde entro pointes et avec une lunette fixe. 

Pour pratiquer la portee de lunette, il faut parfois soutenir 
avec une fausse-portde. 

La lunette fixe est montde sur le banc du tour. Elle est/isee, 

B. Opdration sur une longue partie. 

Ex. : broche de machine. 

La pidee est montde entre pointes. Aprds amorcage de la 
passe, une lunette a suivre est placeeet rdglde sur la surface - 
cyliudrique coupee. 

La lunette d suivre est montde sur le coulisseau transversal 
et se deplace avec lui paralldlement d l’axe du tour. Elle suit 
done l’outil. 



4. CHOIX DE L’OUTIL POUR LA FINITION 
DES PIECES DEFORMABLES (fig. V) 

Utiliser des outils : 

1° Coupant k grande vitesse des copeaux de faible section 
(faible effort de coupe ) ; 

2° A arete de coupe .per pend iculaire & la gendratrice de la 
pidee coupee o = 90°. 

Un Idger ddplacement par flexion de l’outil dans un plan 
vertical n’affecte pas sensiblement le diamdtre rdalise. 

Une flexion de l’outil-couteau dans le plan horizontal ne 
modifie presque pas la distance de la point© d’outil k l’axe de 
la pidee. 

Remarque i : Les pieces en porte-d-faux sont quatre 
fois plus sensibles aux efforts de coupe que les pidees entre 
pointes. 

Remarque 2 : Les pidees de petite section sont trds sen- 
sibles d la flexion sous faction de l’outil. 

Cette fatigue de flexion est inversement proportionnelle au 
cube du diamdtre de pidee (D 3 ) et seulement proportionnelle d 
l’effort lui-mdme F. 

Nota. — Ces remarques s’appliquent egalement aux corps 
d’outils pour ce qui concerne : 

1° Leur longueur en porte-d-faux (le moment de flexion est 
proportionnel A la longueur ) ; 

2° Leur section. 

(La fatigue de flexion est inversement proportionnelle aucubedu 
diam&tre pour les outils a corps cylindrique, au cube du cob}, pour 
les outils a corps carr&.) 

La vibration de l’outil flexible s’ajoutant d celle de la piece 
favori.se le broutage. 

o. VALEURS PRATIQUES MAXI DE LA SEC- 
TION DU COPEAU pour les pidees cylindriques montdes 
entre pointes, d'aprds ANDROU1N : 



Pidees courtes : L < 8 D, 
S mm 2 <. 0,032 5-- 



Exemple : 

D - 40, L = 

S mm 2 < 0,032 

. < 10. 



= 200 , 

D 3 



Pidees longues : L > 8 D, 

D 5 

S inm 2 < 2 j-j- 



Exemple : 

D ~ 20, 



S mm 2 < 2 



L = 400. 

D 5 
L 3 

< 0 , 1 - 



En finition, il est bon de conserver une avance assez grande 
a > 0,2, afin que le copeau soit coupd franchement. 
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METHODES DE FILETAGE 




IJMage 
sur tour a 

tete de chew! 
_p = _n ’ _ ja 
p n " b 
n.n’« nb.t/mn. 

a etb*nb. dents 

2 _ Filetage 

a 2 roues 
- p_ W 8_ . 

a n = b 
J_ Filetage 

a 4 roues 

Z 1 = n’ axc 

P n bxd 



to <30 

(a) ^ 




i-m 

A 



LjjL 





S3 (d) 



MONTAGES CLASSIQUES DE FILETAGE 



1- Filetage 
aux reperes 
A -reperes 

( poupee. broche) 
B_ reperes 
(boite - vis-mere] 
b= butie depart 

2 - Filetage 

a la longueur 
b b = butees 
L = mult, 
de p.p.c.m (P*tf) 

L >1 




Filetage sur 
tour moderns 
A- irwerseun 
R -train deroues\ 

amovibles 
C- boite ,des 
fi/etages 
1_Cihematique 
de (’ensemble 

2- Gcoupe/LB.C 

3- 2£A _ p 

oc. P 

4 3 >14-16 - D 

DC 1 






A&eJtt-j 35 ou 36 donts. 
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METHODES AMEUORlES 




¥ 

Ondicateur 

d’embrayage 
pour filetage 
sur tour 
2_ Schema 
du filetage 
automatique 
precede "Cn'-Oan 
*Ati" positions 
deA.a chaque 
depart de passe 
3_ Filetage 
a la fraise _ 
Ma-p pour nj 
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METHODES 

ET APPAREILLAGES DE FILETAGE 



Voir planche tl, 
ce fasc., 25* lef on 



1. DEFINITION DU FILETAGE 

Un filetage est une surface helicoid ale engendree par unc 
ligne plane animde de deux mouvements uniformes par rapport 
ii un axe situe dans son plan : l’un de rotation (Me), l’autre 
<le translation (Wla). Lo filetage est execute : 

•Sur un cylindre : vis, ou dans un alts age : &crou. 

Caractdristiques du filet (fig. 11).. 

. — t,e diametre (oblenupar passes successive^ de Voutil), 0 1. 

— Le pas du filet ; (pas) p = a (avance par tour). 

— Le profit du filet (consider 6 dans la section plane con- 
tenant Vaxe de Vdldment filete). (Voir planche G.) 

— Le sens D (a. droite) ou G (ct gauche). 

2. GENERATION DU PAS A PRODUIRE (fig. Ill) 

La piece tourne (Me). L'dulil , avance (Wla). 11 faut que 

1’avance soil egale au pas 4 produire a — p. 

Emploi de la vls-mdre. Les tours parallbles 4 fileter 
sont munis d’une vis-nitre qui engendre les pas des filetages 4 
produire. Cette vis-mere se substitue 4 la barre de chariotage 
pour produire l’avance. p = pas de la vis-mere. 

L’eerou de la vis-mere est solidaire du chariot porte-outiL II 
est en deux parties susccp tildes d’etre rapprochees ou ecarlees 
(embraygge ou debray age). 



(1. METHODES D’OBTENTION des pas a 
PRODUIRE (fig. IV, 1) 



Pas normalises SI {NF.E.27.012). (Voir planche G.) 

Selectiormcr dans la boile des Ihetages Le pas a produire. Le 
train d’engrenage B est a neutraliser. On a en effet : 

Vitesse de la broche _ ^ 

Vitesse 41a sortie de 6 

Pas spSciaux. Multiplier par un coefficient appropriA tons 
les pas de la boite des avances grace & 1 ’intervention du train 
d’engrenages correcteur B. 

a) Pas exprimS en pouces (filetages anglais) (fig. IV, 3). 

25 4 

Ex. : p — — g- — 4,233 ou 6 Filets au « pouce ». 



On sAleclioaiiera dans la boite le pas p == 4, apresinterven- 
Ikm du train d’engrenages correcteur donnant alors le rapport 

6X4“ -U 3T V. 

b) Pas contenant le facteur r. (vis -pour roue tangente). 
Mb me processus (fig. IV 1 , 4). 



Ex. : p = 2 7i = 6,28 (pour roue au module 2). Sblectionner 
p — 8, apres intervention du train correcteur. 

Remarque : Sur les tours anciens dbpouryus de boite 
des filetages, oil attelle directement la broche 4 la vis-mfere 
(fig. Ill), Filetage a 2 roues (fig. Ill, 2) ou 4 i-oues (fig. Ill, 3).- 
n' vis-mfere Pas p a __ a X c 



H O . ■■ X U.O U « 

idul : “ ^ = — - ou 

n piece Ptts P , b 

a, b, o, d nornbre de denis des engrenages. 



b X d 



4. POSITION DE L’OUTIL DANS LE FILET 

Pour retomber d coup stir dans le sillon, il sufiit que 
les positions relatives de l’outil et de la pifece se renouvellent 
identiquement lors de 1’embrayage dela vis-mere. L’outil 6tanl. 
chaqu.e fois place 4 la mSme position de depart tombera dans 
Le filet si la vis-mfere el la piece ont fait chacune im liombre 
entier de tours. 



Cette condition est satisfaite par diverses mbthodes : 
Filetage aux repdres sans arr@t de la broche. 

Le c6ntiole des positions angulaires de la broche et de la vis- ’ 
m&re est assur6 par deux groupes de reperes, Aprfes la passe, 
le chariot debray6 est ramon6 4 la position de depart sur sa 
butee. Embrayer la passe suivante a l’instant oh les deux 
groupes de reperes sont vis-a-vis simultan6ment (fig. V, 1). 

Remarque : Quand p est sous-multiple de P aucune 
precaution n’est necessaire, l’outil retombe n6cessairemenl 
dans le filet. 

Filetage a la longueur avec arrSt de la broche. 

La rotation de la broche (Me) est li6e au d6placement de 
l’outil. (IVIa) pendant Loute la course utile de longueur L. 
Alors le lour est arrfete et le chariot ramenS 4 la position de 
depart sur sa butee (fig. V,. 2) (relour d. la main). 

Si L est multiple a la lois ale P et p la broche et la vis-mere 
auront fait des nombres en tiers de tours.- 

Choisir L tel quo . 

L > longueur 4 fileter et multiple de P et p ; 

Ex. : P = 4, p = 2,5, longueur 4 fileter = 32, P.P.C.M. 
4 4 ct 4 2,5 = 20. 

On prendra L — 40 ~ 20 X 2. 

5. APPAREIL INDICATEUR D’EMBRAYAQE 
POUR FILETAGE (fig. VI, 4) 

C’est un dispositif qui conlrole les trois mouvements : roLation 
broche, rotation vis-mere, deplacement longitudinal dq chariot 
porte-outil, II indique 4 l’operateur les instants ou 1’embrayage 
du chariot est possible en cours de passe ( division tournante face 
au repere fixe). 

Fonctionnement. Un axe porte 4 une extremile une roue 
(35 ou 36 dents) en prise su.r la vis-m6re. A l’aulre exlr6mit6 
un disque grad a 6 (5 divisions pour la roue de 35 dents) (4, 6 , 
9 divisions pour la roue de 36 dents). 

— Quand la broche est arretde, la vis -mere joue le r6le de 
cremaill&re* par rapport 4 la roue de 35 ou 36 dents en trainee 
par le chariot. Lorsque la vis-m&re tourne, elle joue le r&le 
de vis sans fin par rapport 4 la roue de 35 ou 36 dents. 

Ex. : Exdcuter le pas p = 4,5 et P = 5. 

Le P.P.C.M. 4 4,5 et5 est 45. En adoptant la rouede36'dents 
(36 = 1,5 X 24), on pourra embrayer Suohaque intervalle de 
1 

3 debts, soit tous les ^ de tour du disque gradud. 

Remarque : II ny a pas lieu de determiner le point de 
ddpart du filetage. 

Tous les pas SI' (sauf 5,5) sont sous-mulliples de 35 ou 
36 et peuvent fetre r6alis6s avec Pappareil indicateur. 

6. FILETAGES SUR MACHINES SPECIALES 

Proc6d6 CRI-DAN (fig. VI, 2). Le filetage est fait passe 
pur passe comme sur un lour parallele, mais I’ensemble des 
reprises de passe s’eifectue autoinatiquement. 

Dispositif de fraisage (fig. VI, 3). Une fraise 4 profil 
constant (le profil a produire) engendre le filet. La piece tourne 
lentement et pendant qu’elle efiectue un lour, la fraise tour- 
nante se d6place de la valeur = pas 4 produire, parallfelement 4 
i Faxe de la pi4ce. 
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M&THODES ET APPAREILLAGES 
DE REPRODUCTION 



REPRODUCTEUR ORIENTABLE (dM wermeunbeb ) 



3- couiisse 
orientabte 
h- patin 
guide 

C-cou/isseau 
trans versa/ 





OUTILS DE FORME 



* , © 




REPRODUCTION DES CONES 



REPRODUCTION PAR BIELLE 




SCHEMA DU TOUR A COPIER "G.F." 



11 Z . ferine 



| le piston outil \ 
\ recule j 
21 E. oiivert 



/ ie piston outilj 
\ avance J 
ABmOonstante 
A = outil 
B - copieur 
Mai avance 
mecanicjue 
Ma 2 -, avance 
hydraulique 





1_ Outil a 
gorge exter 

2_ Outil de 
forme (Hgne 
a.b.o.d dans 
le plan axial 'J 

3- Outil a 
gorge inter: 

4_Jeu d 'outils 

- pour forme 




12-3 

Tournages 

Ispherique 
2- n int. , 
3_ galbe 

(R.Rf) ' 

G. gftneratnce 

4_ Section 
du copeau 

S™* axp.C te 
/si, a=C u \ 
\et p=C te J 
En finition 
il faut axp=C te 



R=R' 

1_ Generatrice 
de la piece 
2_ Lieu des 
centres de gaiet 
3-R.eproducteur 
AS ^ constants 
A _ po/nte outil 
3 ..centre gaiet 
Z identique i 
3 tangent 
aux drconf. 
id at automat. 
Mai su/iant 
reproducteur 
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m£thodes 

ET APPAREILLAGES DE REPRODUCTION 



Voir planche 12, 
ce fasc., 28° leQon 



REPRODUCTEUR A GALET 



Le tour par allele est congu pour usiuer avec facility (avance 
automatique) deux types de surfaces : 

Les surfaces eylindriques (Ma‘ longitudinal). 

Lcs surfaces planes (Ma 2 transversal). 

Les aulres surfaces dont la gftneratrice est oblique ou curvi - 
ligne sont dites de forme. 

1. PRINCIPE , 

L’arftte de l’outil doit atteindre tous les points de la generatrice : 

Premier cas. L ’arete est confonne ft la gftneratrice Si pro- 
duire. L’outil est engage (Mp) jusqu’ft la position oil l’arftte se 
confond avec la generatrice de la piece it produire. . 

C’est un travail ft. V outil de forme. 

Deuxieme cas. La pointe de 1’oulil est assujettie ft. un gaba- 
rit qui lui im prime une trajecloire conforme a la gftnftratrice 
de la piece a produire. 

. C’est un travail cm reproduction. 

2. TRAVAIL A L’OUTIL DE FORME (fig. II) 

L’oulil travaillc en plongee et s’imprime dans la mature, 11 

coupe sur Unite l'ftlenduede son arete qui doit co ns tam merit se 
presenter avec la raeme orientation que la generatrice a pro- 
duire. 

II faut d is ti nguer deux types de travaux ft l’oulil de forme : 

Petits profile normalises. 

Les rainures exterieures ou interleures (tombee cle filet, tom- 
bee de porlee d rectifier). Les boudins* concaves ou convexes 
(raccordetnent d’une surface cylindrique avec une surface plane). 

L’emploi des outils ft, molette est ftconomique dans ces cas, 

Profils quelconques. 

Sur les tours ordinaires, la longueur des generatrices a pro- 
duire est limitee (10 ft, 40 mm) car ce mode de travail provoque 
des vibrations (broutage): 

Mp peut fttre automatique avec une valeur a « 0,1, mais, 
generalement, il est obtenu ft la main. 

3. TRAVAIL EN REPRODUCTION 

L’oulil travaille en chariotage automatique dans une pre- 
miere direction (parallMe ou perpendiculaira d I’axe). Dans la 
deuxieme direction, il obftit ft un reproducteur fttabli en fo no- 
tion de la generatrice ft produire. 

Principe utlllsd. 

Quand 1411 corps solide orient £ se deplace, tous les points 
de ce corps decrivent la mftme trajectoire. 

Le coulisseau porte-outil peul se dftplacer suivant les deux 
mouvements Ma 1 et Ma 2 perpend iculaires. Toujours parallftle ft 
lui-mftme, il constitue un corps solide oriente. 

La pointe de l’outil et le palpeur, en contact avec le guide, 
decrivent la mftme trajectoire. 

Trajectoire de l’outil = g&n&ratr ice de la piftce. 

Reproduction des cdnes (tig. 111). 

Le reproducteur est une coulisse orientee et fixfte horizonta- 
lement ft l’arriere du banc de tour. Le patm-guide est pi volant 
au bout du coulisseau transversal porte-outil dont la vis de. 
manoeuvre est neulralisfte. 

L’outil, sollicite par les deux mouvements Ma 1 et Ma 2 , 
deer it une trajectoire parallftle au reproducteur rectiligne. 

Reproduction des surfaces de revolution k gftnft- 
ratrlce curvi ligne (fig, VI). 

L’appureillage est analogue, mais il faut nil reproducteur 



dont le profil est determine par la gftnftratrice ft produire. 

Le coulisseau transversal est poussft ou appelft vers le repro- 
ducteur par 11 n ressort. U 11 gale l* fixft en bout du bras fixe 
roule sur le profil ftsuivre. La gftnftratrice rftalisfte est identique 
ft la trajectoire de I’axe du gaiet. 

Trace du reproducteur a gaiet (fig. VI). 

1. Tracer sur la plaque gabarit la gftnftratrice de la piece ft 
lourner, orientee d’aprfts SR. 

2. En prenant cette gftnftratrice comme lieu des centres de 
gaiet, tracer une sftrie de circonfftrences de rayon, r — rayon 
du gaiet. 

3. Tracer la ligne tangenle ft ces circonfftrences : c’est le pro- 
fil reproducteur. 

Le gaiet doit tourner bien rond (tolerance < 5 pj. 

L’outil de finition doit fttre ft angle vif (r = 0), praUquement, 
on prendra en finition r — 0,2 ft 0,5 mm, 

R&glage du reproducteur. 

1. Forme : dftgauchir le profil (SR par ai Files ft l’axe); 

2. Position : rftgler en position longitudinale; 

3. Diamctre : dftplacer le coulisseau supftrieur (Mp). 
Reproduction des surfaces dont la gftnftratrice 

est un arc de cercle de rayon R (fig. IV, 1, 2, 3). 

Le coulisseau transversal est relift ft un point fixe par une 
bielle de longueur R' (R' = R). 

Remarques. 

Pour obtenir des pieces de generatrice conforme, il faut 
que 1 ’effort de coupe soit constant pendant la passe de finition, 
quelle que soit l’obliquilft de la trajectoire. Cette condition est 
convenablement rftalisfte quand les piftces ontetftprftalablement 
ebauchees. On a alors, en effet : a (automatique) et p (reproduc- 
tion)- constants done S mm 2 constant et F ^ constant (fig. IV, 4). 

4. LE COPIAGE HYDRAULIQUE (fig. V) 

On peut rftaliscr ainsi avec une precision (IT ^ 20 p). 

a) Tous les travaux jusqu’ici reservfts ft la reproduction mftca- 
nique ; 

b) Les piftces comportant des angles vifs (epaulement et groupe 
de surfaces eylindriques et planes ) ; 

c) Des surfagages interieurs. 

Avantages du copiage hydraulique. 

Le copiage hydraulique rend la pression du doigt copieur 
sur le guide independante des efforts de coupe. 

En raison de cette faible pression (^ 1 kg) : 

1° Un gabarit en Idle mince (3 ft 5 mm) non trempft, suffil. 
Sa forme est identique ft la generatrice de la piftce (on peut 
le remplacer par une piftce type). 

2° Le gaiet copieur est remplacft par un doigt a angle 
presque vif (meme rayon que le bee de l’ outil). 

Nota. — Comme la reproduction mecanique, le copiage 
hydraulique conserve, entre la pointe du doigt copieur et la 
pointe de l’outil, un intervalle constanten grandeur et direction. 

5. LE COPIAGE ELECTRON IQ UE 

Il a tous les avantages du copiage hydraulique. La prftcision du 
travail serait encore plus grande (IT 10 p), car les transmissions 
electriques soul instanlanftes. Il devient possible avec uneseule 
machine pilote de conduire automatiquement une batterie de 
machines-o utils, executant Unites le meme travail. 
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PREPARATION des TRAVAUX de TOURNA3E 




TOUR N AGE. D' UN GALET (cM S.O.M.U.A) 



GAMME D'USINAGE g 



pignon 



fl 



HBEil 



20 d m3 
SR.i 



10 PIGNONS 



INSTRUCTIONS- 



11002_A 



ammaB2 



Acier 

moule. 

tol. g^-i 0,1 
etat g*- V 



Tolerances 



concentridte 
ext. alesage fQj, 
Vo/lage 
face A * 10 p 

(0 a obtenir 

par rectification V 



dc.&O 



Appare/L x \m\ 10 M AC 



P/gnon 


H| 


11002 




A 






ac. movie 


IQ 



i 

i 



Designation phases 



Fonderie 




Tournage ccmpiet 



2 Mortaisage Mi Pz 



3 Tail I age r*i. p 2 



. Rectification n n 
4 alesage face a PrP * 



Rectification 

5 0 66 Rl P 2 



Outiliage 


Contr&le 


moule 


±1,5 


Cerb.S.2 

n°2iD 

n“M3D 


f?aC. 

tampon 

2A0Y2 




Tour nape, Fin i Am 



Designation operations I OutiltedConUoie 



1 Tn mandrill U. 0 150 cart. 
* „ trh an S.z 




30’ x 





meule I 25,H7 30’ X 




Charioter 066,5 21 D P.aC. Op lOoVdO 0,2 92 2i 

Dresser face@ » 0,5 W 1*600,2 92 2c 

pivoter tourelle butee 

Aleser 0 24,5 H7 13 D 00550 550 0,1 65 55 
B finin AT 24,5 tempi Off ) ' 6 75 maif > 55 

contro/er 24 H? 

Reprise en mors 
doux sun 066,5 
pivoter tourelle 

charioter 0 40 21D calibre Q5 58 m 02 92 12 

mop 

dresser face<0 ^ // 0,5 1001*60 00 92 % 

dresser face Qf)<pfy calibre 0,5 585600,2 Q2 7,\ 

pivoter tourel/e * 2(20,1 

chanfrein de 2645° 15 D regfet 58 i 6 Q^ 



lc«Temps de coupe en mn. 
"Im = "lemps de manoeuvre en mn. 
( fraction enj^ de mn.J 



Totaux 
Tc +Tm 

... , Bonl. 20% 
Alloue fetai oar piece 
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1 3 e LEQON PREPARATION 

1. LE PROBLEM E DU TOURNAGE 

Dans les legons qui prfecfedent, nous avons analyse en dfetail 
les diverges conditions du travail sur le tour parailfele : 

— Les opfera lions et les o u tils ; 

— Les appareiliages et les m6l,hodes. 

Exploitons les connaissances acquises en Vue. de resoudre les 
problfemes pratiques. 

Les donn^es du problfeme. Pour exfecuter un travail 
on dispose des Elements suivants : 

— Le dessiu technique de la pi&ce k tourner ; 

— La m a lifer e d’ceuvre. 

Les solutions. II faut dfetermincr : 

— La mfethode de travail; 

— Les appareiliages; 

— - Les oulils de coupe et.de contr≤ 

— Les felements de coupe (V, a, p). 

Voici prfesentfe dans Lord re chronologique, le dfetail des opfe- 
rations d’fetude, de prfeparation et d’exeeution intferessant le 
Lechnicien et l’operateur. 

2. CONDUITE GENERALE DU TRAVAIL 

£tude. 

Examen du dessin technique. 

Le dessin se rapporte fe, une piece et doit en preciser : la 
forme; les dimensions; les tolferances; les fetats de surface; 
la malifere constitutive; le nombre de pifeces. 

Utah lissemen t de la gamme .(suite des operations) avec 
les travaux prfeliminaires suivants : 

1 . Analyse des surfaces k usiner sur la pifece et choix des 
SD et SR. 

2. Association des surfaces devant fetre usinfees dans la in feme 
operation (tout ce qui doit se faire sans demontage). 

3. Groupement des. operations en phases (tout ce qui doit 6tre 
fait par le m6me ouvrier sur le meme tour). 

4. Determination des procedes. Choix des outils de coupe et 
de controle. 

5. Ordonnancenlent chronologique des phases d’ebauche et 
de finition (mise dans I'ordre d’ execution). 

6. Dfetermination des elements de coupe (V, a, p). 

Preparation. 

Preparation des outils de coupe. 

Preparation des outils de contrdle. 

Execution. 

Equipement du tour : organe porte-pifece et organe porLe- 
outil ; 

Balam;age de la pifece ; 

Montage de la pifece sur le porte-pifece pour la premifere 
phase; 

Montage de Poutil sur le porte-oulil pour la premifere 
operation, etc., etc. 

Usinage proprement dit : 

Rfeglage du porte-outil; 

Selection des felfements n (nombre de tours-minute convena- 
ble pour la passe) et a (avarice). 

Embrayer IWc puis Ma. Amorcer la passe de profondeur p. 
Reperer la position de Poutil sur le tambour gradue qui con- 
trdle Mp. Dfegager Poutil. Debrayer Ma puis Me. Mesurer, 
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Engager Poutil (Mp) fe la profondeur voulue p. Embrayer k 
nouveau Me, puis Ma, etc. 

Controler aprfes chaque opferalion et chaque phase les 
•surfaces rfealisfees (forme, dimension, position). 

Repartition des tftches. 

L’organisation scien.lifique du travail est basfee sur la spfecia- 
lisation des opferateurs et la repartition des operations. 

L’ etude est faite par les techniciens du service des method es :,: . 

La preparation des oulils et des appareiliages par les 
outilleurs specialistes. 

L* execution par le tourneur, s’il s’agit d’une phase de tour- 
nage. 

3. APPLICATION (fig. II) 

Tournage de io engrenages de 20 dents module* 3 

suivaul; dessin. 

La fo notion de la pifece et la necessity de bonnes SR pour le 
taillage des dents imposent : 

1° L’alfesage perpend iculaire it la face cote moyeu; 

2° La surface extferieure de taillage concentrique k Palfesage. 

£tude. 

Choix des surfaces de references et d’appuis SR t 
alesage. SR 2 , face plane cotfe' moyeu. SD 1; face brute cylin- 
drique extferieure. SD 2 , face brute plane cfetfe denture; 

Association des surfaces it usiner ensemble. 

— L’alfesage et la face plane cote moyeu. 

— L’alfesag'e et la surface cylindrique de taillage (si possible). 

Determination des pro codes (gamme). 

1. Tournage complet (details sur la feuille dHnstruc- 
tions). 

2< Mortaisage de la rainure. 9 

3. Taillage des dents. 

4. Rectification de la face A et alesage. 

5. Rectification du diamfetre exterieur f 66. 

6. Rectification des dents. 

Pr6paration du tournage (phase 1/6). 

Les outils de coupe. Eviter la flexion des outils d’into- 
rieur. Pour cela, adopter un outil fe pointe presque vive 
(r ~ 0,5) et angle de direction o ^ 90°. 

Terminer de prfefference l’alfesage avec un alfesoir-machine 
(^ = 24,5. H7). 

Les outils de controle : (jauges, calibres, etc.) 

Execution. 

J&quipement du tour. 

Mandrin trois mors durs de 150. Mandrin mors doux de 150. 

Balanpage. 

Les pifeces sont venues de fonderie done toutes k peu prfes 
idenliques, il suffit alors de mesurer sur quelques-unes d’entre 
elles les elements suivants : 

0 extferieur, largeur,' <f> du trou venu de fonderie, concen- 
tricitfe. 

Selection des elements n et a. Les manoeuvres k 
accomplir sont indiqufees sur le tour. 

Contrdle final. II porte sur : 

— Les dimensions tolferancfees ; 

— La concentricity (denture et alesage). 

— La perpendicularity (l' alesage avec la face du moyeu). 

— Les ytats de surface. 







































































lanche DETERMINATION DES PROCEDES 

14 ET DES ELEMENTS DE COUPE 





A— En plateau 
-I _ mors a pcmpe 
2 _bridage 
3 _ centrage 
A- simbleau 

5_ s/equerre 
6- a simbleau 
B- Ln mandrin 

Y&- 4mors duns 
9_ ii independ. 
3mors duns 
// doux int. 
43.. // ext. 
44_ // independ, 



PLATEAU ET MANDRIN wmMEUNGw 



MONTAGES EN L' AIR 





/ direct) 

2_5ur mandrin 



a) - piece 

b) _ mandrin 
3_En lunette 



fixe 



a) piSce 
b} lunette f; 
4_En lunette 



MONTAGE MIXTE (cliche ernault.b 



MONTAGES ENTRE. POINTES 








MONTAGE MIXTE (ckhe machine moderns) 



En plateau 
I-bridage 
2_centrage 
3_5imb!eau excerfre 
En mandrin 



4- mors duns 
5 ~ mors doux . 
6 -lunette 
Sur equerre 
bridage 
8_ centrage 
9 _ sur 2 ves 



MONTAGES MIXTES 
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DETERMINATION DES PROCEDES 




I4 e LEQON 


et des Elements de coupe 


Voir planche 14, 
planche D 



1 



4. PRINCIPE 

Le meilleur procftdft de tournage eat celui qui permet la 
production la plus economique dans la quality d&siree. 

La production tienl compte des facteurs suivants : 

— Temps de preparation et d ’execution ; 

— Qualification du personnel disponible; 

— Prix du maty riel et de Poutillage; 

— Pourcentage des rebuts de fabrication, 

2. CHOIX DU PROC£d£ DE TOURNAQE 

Facteurs & const dftrer : 

Dimensions de la pi&ce : SD ou SR, forme, dimensions 
nominates, tolerances'; 

Difficulty de la coupe : nature du m6tal ft couper, rdsis- 
tance g6nftrale de la piftce aux efforts de coupe. 

Nombre de pieces de laserie. 

Limitations de capacity du tour et des ou tillages. 

Buts k atteindre. L’examen des fonctions m6caniques 
remplies par les piftces tournees (arbre, pignon, douille , etc.) 
montre generate merit que : 

1° Toutes les surfaces de revolution doivent fttre con - 
centriques (mime axe). 

Cette concentricity est assuree quand, en fiuition, ces sur- 
faces sont rbalisees sans (ldmontage de la piftce. 

2° Les surfaces planes doivent ft Ire perpendiculaires 4 
Vaxe de rotation! 

Cette perpendicular! tft est assuree quand la surface cylindrique 
et la surface plane associftes sont. rftalisees sans demontage de 
la piftce. (Par chariotage automatique dans les deux directions MaJ 

Rftgfes a suivre : 

fibaucher enticement la piftce ft + 0,5 mm avanl de 
commencer la finition. 

Nota. — De nombre uses exceptions spnt ft p re voir pour les 
pieces rigides montftes en Pair (quand les dilatations theriniques 
ne sont pas d redouter) ; 

Terminer toutes les surfaces cylindriques sans dftmon- 
tage de la piftce. 

Nota , — De nombreuses exceptions sont & prftvoir pour les 
travaux de qualitft < 7 quand la reprise en mors doux est 
possible ; 

Prdvoir pour la piftce 6. tourner des SD ou SR assurant 
la rigiditft de Pensemble broche-piftce. 

< Rappel des procftdfts de montage des piftoes 

(fig. II, IV et VI). 

3. DEBIT. EFFORT. PUISSANCE 

L’invention des aciers rapides puis des carbures de coupe, a 
permis d’augmenter les valeurs des ftlements de coupe V, a, p 

S mm 2 — a X p, V = xDxn. 



L ’effort de coupe est proportionnel ft la resistance speci- 
fique du mfttal ft la coupe K kg eta la section du copeau S mm 2 
K ^ j 100 kg po ur la fonte mftcanique, 

| ISO kg pour l’acier demi-dur, R = 60 kg/mm 2 . 
Puissance absorbfte par la coupe en ohsvaux. 
Cette puissance utile Pu ch est proportionnelle : 

1° A l’effort de coupe F kg ; 

2° A la vilesse de coupe par seconde V m/s, 



Pu ch = LLe X. V m/mm 
75 X 60 



(l ch = 73 kgm/s.) 

Ex. : V — 20 ra/rnn, a = 0,5 mn, p = 6 mn, K = 100 kg ; 
F = 100 kg X 0,5 X 6 = 300 kg; 



Pu 



_ 300 kg X 20 
"** 75 X 60 



1,33 ch. 



Puissance absorbde par le moteur. 

Pour connaitre la puissance ft fonrnir au moteur, il faut 
tenir compte du rendement g6n6ral du tour. Le rendement Rt 
— 0,5 ft 0,8 lorsque le tour fonctionne ft pleine charge. 
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4. CHOIX DE V — a — p A L’EBAUCHE 

Outils en acier rapide. 

Prendre la section du copeau S — a X P la plus forte com- 
patible avec la rigidite de la piftce et de Poutil (copeau ipais). 

Choisir alors V compatible avec la puissance du moteur et 
la nature de l’outil (tableau hors-texte). 

Outils en carbure mfttallique. 

Prendre la vitesse V la plus grande possible et choisir S mm 2 
compatible avec la puissance du moteur, la rigidite 1 de la piftce, 
et celle de Poutil. 

5. RELATION DE LA VITESSE DE COUPE 
AVEC LA DUREE DE L’OUTIL ENTRE DEUX 
affDtaqes SUCCESSIFS 



Quand la vitesse V croit, la duree de Poutil entre deux afffi- 
tages successifs decroit. 

Les travaux du commandant Denis ont permis de fixer la 
relation entre V et durfte d’outil. 

Vitesse de moindre usure (Vo). 

IStant donnft un mfttal connu ft couper, Vo correspond au 
plus fort volume de copeau susceptible d’fttre obtenu entre deux 
afMtages de Poutil. Ce volume est appele “Debit de moindre 
usure” (Do); 

Vitesse 6co nomi que (Ve). Ve — 4/3 Vo. 

A cette vitesse le dftbit par heure est accru de 1/3. II faut 
l’utiliser quand Pafffitage et le reglage de Poutil sont faciles. . 

La durfte de Poutil ft Ve — 3/8 de la durfte ft Vo. 

Nota. — Le tableau en hors-texte donnetV pour une duree 
d’outil = fh. 



6 . NOMBRE DE TOURS/MINUTE DE LA 
BROCHE 



La rapidity d ’execution (coupe) est proportionnelle ft 

V X a X p. 

Le dftbit en dm’/h caractftrise cette rapidity. 

Ex. : V — 20 rn/rnn, a ~ 0,5 mm, p — 5 mm. 

Le debit == 50.000 mm 3 /mii = 3 dm 3 /b. 



Ghaque tour possede un tableau des nombres de. tours dispo- 
nibles a la broche (n'). 

La eonnaissance de V permet de dyterminer n thdorique, 

V 

V=: TtD x n et n — — — • 

ft D 

On syiectionne la valeur n' rftelie telle que n' < n. 
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OPERATIONS ELEMENTA1RES de REGLAGE 





COMMANDE DES MOUVEMENTS 



Vitesses de la broche 



Inter rupteur 

2- Lampe temoin 

3 - Rompe 

4- Botte a 
boutons (Me) 

5- VouH (Me) 
6_ a (Ma) 
7, Filet ages 

Vis mere 
ou barre de 
chariotage 

9- a (Ma) 

10- n (Me) 

11- Invenseur (Ma) 

V « vo/ee 
harnais 



d I e 



REGLAGE. AVANCE AUTOMATION 



Commande 

manuelle 

a- Tratnard 
b~ Transversal 
C^Porte outj/ 

Commande 



dUhanotage 

T-Transvena! 

L-longitud/na! 

6-F) 




52 




50 




QO 


125 


— 




60 




60 


100 




160 


250 




400 




640 


woo 






520 




500 


[aw 




1.250 


A 


B 


C 


D 


j Lavier- h 



y Lav jar 3 Lavitz/' c 

Vitesse chois/e B 300 t/mn 



REGLAGE DE n 



• Pas \ */% s ds\ * Barre 
SI. \wk. tnefe \ Mann 



Barre de 
chariotage 



1 2 3 


mi 


5 


6 



f&s Metriques.(sj) 



HB 


1,125 




4,5 




2,250 


2,5 


2,75 


3 


3,25 


E39 


HI 


a 


6,5 


5 


5,5 


6 


6,5 


la 


m 


& 


9 


40 


eM 


42 




46 




% *s\ Tp 

'dd- b 



P3S Wlthv/orth {fifets au pouce) 



Rap port - B toc/ia ~ i 

Vis-mam, 1 
Roues , 60 dents 

Avances ; 

jongltud/nales. ^ pas. 
iransvetrsa/es. I^pm. 



48 


20 




26 


26 


26 


9 


40 


14 


42 


43 


46 


6V* 


5 


5Yz 


6 




7 


216 


m 


2*A 


3 


5% 


344 




REGLAGE . AVANCE (a^PASfP) 




IRattrapage ' 
jeu des chariots 

JrJeu vis ecrou 
Je.Jsu attetage 

2 _ Reglage 
Jeu des 
chariots 

3~ couiisseau 
b - coulisse 
c. Jar don 



REGLAGE DES JEUX DES CHARIOTS 
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1. MISE EM MARCHE D’UN TOUR MODERNE 

Considerer successivement (fig. I) : 

Le moteur. Rechercher l’interrupleur* general (unelampe 
de couleur indique genemlement la mise sous tension) et la boite 
ii boutons de commande ; habitucr l’index, le majeur et 
l’annulaire h la manoeuvre (marche avant, arrit, marche arriere). 
Un fi'ein de securite permet 1'arrfet brusque. 

Remarque : Si le tour possede une barre d’embrayage , colle- 
ct remplace la boite d boutons. Les renversements de marche , le 
freinage et l’ arret se font sans que le moteur cesse de lour tier. 

La broche. Posilionner les « levicrs selecleurs* » d’aprfes 
le tableau indicateur afin d’oblenir la vitesse n choisie (fig. Ill) 
(n est indiquie sur la feuille d’ instructions ou les abaques du 
dossier machine). S’assurer de la bonne position des leviers (bro- 
che en prise ) cn essayant de faire tourner le plateau Si la main. 
Embrayer la broche dans le sens voulu (marche avant ou arridre) 
avec la boite k boutons ou le levier d’embrayage-. 

Remarque : Les changements de vitesse par baladeur* ne 
doivent s’effectuer que sur machine d V arrit. 

L’avance a. L’avancc automatique de l’outil est obtenue 
dans la boite des avances ou des pas pour filetage. Dans ce der- 
nier cas a est. une reduction des pas indiques (4/40 ou 4/45). 
Posilionner les leviers donnant, a dont la valeur varie suivant 
le travail ii effectuer (ebauche ou fmition) (fig. V). Embrayer la 
broche et la barre de chariotage puis le mouvement d’avance 
automatique du trainard ou du transversal (faire attention lors - 
que le mime levier sort pour les deux chariots). L’fecrou de la vis- 
mfere doit fetre debray 6 (fig. II). Constater que le chariot se 
deplace dans le sens voulu (vers la gauche ou vers la droite ). 
Dans le cas con Ira ire, changer la position du levier inverseur. 

Nota. — Effectuer to u les ces manoeuvres k vide avant de 
commencer Poperation. 

2. OPERATIONS DE rEglage DE p 

Contrdle de la valeur d’une graduation de tam- 
bour gradud. Cette valeur varie (en general 0,02, 0,04, 0,05, 

' 0,4 pour les vis d pas metrique). 

— Amener le tambour it zfero (en faisant avancer le chariot) et 
repferer la position du chariot sur sa glissifere. 

— Effectuer dix tours de manivelle et repdrer la nouvelle 
position. Mesurer le dfeplacement L. 

Ex. t L = 40 mm ; tambour grad u6 = 80 divisions 

40 

Le deplacement pour une division estde : ^ = 0,05. 

Remarque : Les piices tournees sont mesurees dimnetralement 
(d tme profondeur de passe de 0,05 da chariot transversal corres- 
pond une difference de diamitre de 0,4). 

Rattrapage du jeu de fonctionnement (fig. VI, 1). 

Le systfeme vis-fecrou de commande des chariots com porte un 
jeu axial de fonctionnement dh principalement 'fe, Pusure entre 
vis et fecrou. II faut en tenir compte lors des manoeuvres retro- 
grades (recul de I’outil). 

~ — Adopter un sens unique de dcplacement (celui des aiguilles 
d'une montre pour une vis avec pas d gauche pour pinetration). 

— Repferer la positiQn du tambour gradue; 



— Effectuer la rotation en sens inverse (I’outil recule ) ; 

— D6passer la graduation rep6r6e de 1 tour ; 

— Ramener le tambour gradue fe la position repferfee en 
tournant dans le sens normal. Le jeu sc trouve ainsi rattrapfe. 

a. REGLAGE DES JEUX PESORGANES PORTE- 
PIECE ET PORTE-O UTILS 

En cas dejeux excessifs dans les organes porte-pieoe et porte- 
outils un broutement sonore se produit h l’attaquede l’outil et 
la machine vibre. La surface usinee est marqu6e de facettes*. 

R6glage des jeux de la broche : il se realise sur 
machine arr6t6e. 

Jeu radial. Selon le genre du montage de broche dans 
le palier avant (coussinets- coniques fenclus ou roulemenis d rou- 
leaux comques), des ecrous de reglage et de blocage en position 
permeltent de rattraper le jeu existant. Pour cola debloquer 
l’ecrou b (cdle grand diametre du edne) et resserrer 16gerement 
l’6crou a (cdle petit diametre du edne) (fig. IV, 1). Verifier le jeu 
et serrer fortement le contre-ecrou de blocage. 

Jeu axial. II est supprimh par reglage d’une bul6e a 
billes situ6e dans le palier am fere ou d’une paire de roule- 
ments fe galets coniques situfes dans le palier avant (fig. IV, 

2 et 3). Un leger resserrage suflit (4/8 a 4/4 de tour). 

Appreciation dujeu radial. S’assurer d’abonl que la * 
broche debrayee tourne librement fe la main, 

— Monter un. coinparateur sur le banc et regler son palpeur 
au contact de la surface cylindrique exterieure du mandrin. 

— Prendre appui sur le banc du tour et exercer une prossion 

verticale de bas en haut sur le mandrin, par levier. Observer 
le comportement de l’aiguille du comparateur lors de cette 
pression. Les ecarls lus ne doivent pas dfepasser 10 fe 20 u.. .. 

Appreciation dujeu axial. Proceder com me ci-dessus. 

— Mettre le palpeur du comparateur en contact avec la face 
avant du mandrin. Les hearts ne doivent pas depasser S A 10 jx. 

Rfeglage de la contre-poup6e. Verifier : l’ablocage 
du corps de poupfee sur le banc (serrer les boulons); le jeu du 
fourreau (agir sur le frein ) ; le montage de la contre-pointe la 
police* conique doit itre c orrecte). 

Rfeglage des jeux des organes porte-outlls. 

Le jeu se manifeste par une trop grande facilite 
du dcplacement des chariots a la main. 

— Saisir chaque chariot successivement fe deux mains et 
exercer une. poussfee alternee perpendiculamement aux glis- 
siferes. Sous Pelfort les coulisseaux bougent legferement. 

II faut agir sur les lardons* des glissiferes ; deux solutions : 

1° Resserrer les vis de rattrapage de jeu sur le cdtfe de la 
glissiere (cas d‘un lardon parallMipipedique ) (fig. VI, 2); 

2° Resserrer la vis de reglage en tfete du lardon (cas d’un . 
lardon a pente). 

Deplacer le chariot ft. la main (le coulissemcnt doit itre gras) 
en vferifier le rfeglage au comparateur. 

La coulisse circulaire du chariot porte-outils 
et la tourelle ont tendance a pivoter. 

Les SR en contact ne sont pas propres (copeaux ou huile) 
Les nettoyer, puis serrer fenergiguement l’fecrou de blocage. 
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PRISE DE PASSE (c/iarfotage) 



© 



1 _ Position 
normaie des 
qhariots 
2_ Prise 
de passe 
precise 
3A5_Reglage 
de p. 

X6t= Tambour 
gradue 
D s. Repere 




6J c. 






m t /T Hi . d-fece enbout 

| I / Am [ 

aj bj cj /a “W " x. e grande surface 

GHARI0TA6E ET DRESSAGE EXTERIEURS 



ITronQOnnage 

interieur 




TR0NQ.0NNAGES EXTERIEURS 



TRONQPNNAGE _ PERQAGE INTERIEUR 




ALESAGE _ CHAMBRAGE 



(¥) 

lAlesage- 

■ (ebauche) 
a-tf&ouchant 
A. epau/e 

2- Alesage 

(Finition) 

a. a Fa/emir- 

b. a /’out// _ 
ft cbar/otage / 
dressage fond). 
3_ Chambrage 
a- debut 

A fin: 




MOLETAGE _REGL AGE OUTIL 



d. Satgnee 
b- Darotte 
2 _ PerQage 
a- Centre, 
b- Support fen 
dehors do listefj 
C. Vo/ant et 
tambourgradue 
c/e /a 

coutre.poupee 



'(vp 

1 Moletage 

Depart 

2_ Mode d action 

a~ molettes 
b~ suppor t 
articu/e. 
3-Reglage 
de I’outll 
a. cates c/eh 
b- cate de 
protection. 

h~ hauteur 
d'axe 
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OPERATIONS ^MENTAIRES 


Votr planche >6, 


1 6 e LEQON 


DE TOURNAGE 


planche E, 
ce fasc., 2 a !e?on 



Tout travail de to urn age est compost d’une sdrie d’op6rations 
616mentaires, telles que : 

— Contrble de la piece brute ( balangage *); 

— Con tr die de Toutil (angles et finesse- d’arMe) ; 

— Montage de la piece ; 

— Montage de Toutil; 

— Reglage de n, a et p et de la longueur de course L; 

— Emb ray ages de Me et Ma; 

— « Amorqage de la passe* ». Controle au depart de la cole et 
de l’etat de surface obtenus. 

— Rectification 6ventuelle de position ou d’affutage d’oulil; 

— Execution de la passe; 

— Debrayage de (Via, puis de Mo. D6gagement et recul de 
Eoutil; 

— - Contrble et demontage de la piece. 

1. MONTAGE DE L’OUTIL (fig. VI, 3) (voir 3 e legon). 

Les angles de pente d'affiltage et de d&pouille sont a, leur 

valeur correcte lorsque l’ arete tranchante est situee d hauteur de 
l’ axe -du tour . 

2. « PRISE DE PASSE* » 

La lecture du deplacement d’outil se fait sur les tambours 
gradues, suivant deux m6t bodes : 

M6thode normalo (fig I, 1) p est donn6 par le chariot 
oriente perpendiculairement &. la surface k usiner. 

— « Faire tangenter* » Toutil sur la piece, Reperer la position 
du tambour gradu6 ou bien le ramener k z6ro (fig. I, 3) ; 

— D6gager Toutil de la piece lateralement (fig. I, 4) ; . 

— Avancer Toutil transversalement de p (fig. 1, b). 

Ex. s Sur un tambour gradud au 1/10, un deplacement de 
vingt divisions correspond k 2 mm de penetration d’outil. 

Methods precise, p est donn6 par le chariot pivotant 
orientd de 3° 4b 7 par rapport k la genera trice de la piece. 

Le deplacement de Toutil en penetration normaie estdixfois 
plus faible que celui du chariot suivant son propre axe (sinus 

45'- 0,4) (fig. I, 2). 

Ex. s Tambour gradu6 au 1/10, Pour avancer Toutil de 0,1 
sur la piece, il faut deplacer le tambour gradu6de dix divisions. 

Remarque : Cette method, e est remplacte avec profit dam 
tes iravaux de eerie, par Vemploi des « buttes micrometriques * . » 
ou pneumatiques. La lecture des deplacements de Coutil se fait 
alors sur le cadran d’un comparateur amplificateur * ou sur une 
« colonne manometrique* » (amplificateur SO LEX). 

3. CONDU1TE DES PRINOIPALES OPERA- 
TIONS DE COUPE 

Chariotage oyllndrique ou conique. 

Outils employes (fig. II, 1) .* 

— Outil ii charioter (droit ou coud/t) pour ebauche ou ft ni lion ; 

— Outil-couteau et outil-pelle pour piece epauiee tie faible 
longueur (ebauche ou finition) ; 

— Outil ii raccorder pour la finition des pieces 6pauiees. 

Dressage des surfaoes planes. 

Outils employes (fig. II, 2) .* 

— Oulil-eo'uteau pour petite surface ; 

-—Outil k charioter et & dresser (ccnide) pour surface 
moyenne ; . 

— Outil it charioter droit et outil-couteau montes perpendi- 
culairement k la surface & dresser pour grande surface; 

— Outil ii raccorder pour surface 6paul6e (finition). 



Trongonnage (saignte ou gorge) obtenu par d6placement 
de Toutil perpendiculairement 4 l’axe (fig. Ill, 1 et 2) (le trai- 
nard ettmt bloque sur le barn). La penetration de Toutil peut 6tre 
automatique (saignee) ou comm andee k main ( gorge).- 

Outils employ is. — Outil a saigner (col de cygne) pour 
saignee profonde. — Outil ii saigner droit pour petite saignee. 

Trongonnage Interieur (carottage*), (fig, IV, 1). 

Outil employ £ : Outil a tron^onner interieur (d carotter). 

Pergage obtenu par d6placemem axial de Toutil a Tin- . 
terieur d’une piec^en rotation (fig. IV, 2). 

Outils employes : Forets 

— k taille helicoidale (pour acier et duralumin); 

taille droite (pour bronze et laiton); 

— e langue d’aspic ou lame de pergage (pour grand diametre). 

Realisation : Guider le foret par un trou de centre ou un 

avant-trou; (guider I’amorgage au moyen d’un support mould 
sur la tourelle). 

Aldsage obtenu par chariotage execute ii Tint6rieur 
d’un trou (fig, V, 2).. 

Outils employes : 

— Outil k al6ser-charioter (alesage debauchant); 

— Outil k aleser-dresser ( alesage borgne ou epauld); 

— A16soirs d’ebauche et de finition ii taille helicoidale ou 
droite; A cote fixe ou a cote reglable. 

— Lame d’alesage mont6e sur poup6e mobile ou tourelle. 

Chambrage. Operation execut6e a Tin terieur d’un ale- 
sage (fig.- V, 3). 

Outils employes : Outils k gorge interieure droite ou 
demi-ronde. 

Realisation : 

a) Chambrage court . « Faire tangenter » Toutil sur la face 
avant, mettre le tambour gradu6 du chariot pivotant it z6ro. 
Reculer Toutil (chariot transversal) et le ddplacer en position 
de d6butdu chambrage (au tambour gradue du chariot pivotant ). 
Appliquer la profondeur de passe; 

— - Faire un rep6rage it la craie sur les coulisses du chariot 
pivotant. Executer le chambrage par deplacement du chariot 
pivotant orients suivant g6n era trice k obtenir; 

— Contrdler ia longueur du chambrage d’aprds Tespacement 
des repferes pr6c6demment trac6s, et sa position, d’apres l’indi- 
cation du tambour gradud. 

b) Chambrage long . R6gler Toutil eU ddbut de chambrage 
comme pr6c6demment; placer des butdes sur le banc Si gauche 
et Si droite du trainard pour limiter la longueur et la position 
du chambrage; effectuer le chambrage par deplacement du trai- 
nard entre ces butees. 

(Vlo let age. Operation oblenue par refoulement du mdtal 
sur une surface exterieure cylindrique ou profile (fig. VI, 2), 

Outils employes : Molette simple, double ou de forme 
pour obtenir des moletages droits ou quadrilles. 

Realisation : Fixer le-porte-molette sur la tourelle. Appli- 
quer fortement la molette contre la piece sur une iargeur 
de 1 k 2 mm et simultan£ment embrayer Me. Verifier la for- 
mation du moletage, puis embrayer Ma. 

La tourelle et la coulisse circulaire doivent etre bloquees 
energiquement. Lubrifier en cours de moletage. 
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LE TOURNAGE EN L’AIR 
SUR MANDRIN A TROIS MORS 



Voir plancha 17, 
ce fasc., 8“ le$on 



Ce proefedfe convient pour le to urn age exterieur ou intferieur 
ties pieces courtes (L < 2 D) it surface de revolution cylindrique, 
conique et plane (concents iques* ou perpendiculaires). 

1. PRINCIPE A OBSERVER 

— Tourner les diverges surfaces concentriques ou perpendi- 
culaires sans demonter la piece, 

Remarque : On'- pent aussi faire du- travail en reprise ■ 
d’upres deux surfaces perpendiculaires tournees en premier lieu. 

% MONTAGE ET d£ MONTAGE DE L’AP- 
PAREILLAGE 

Les mandrins : 

Preparation . Les SR doivent porter parfaitement pour 
centrer* et maintenir le mandrin sur la broche. Nettoyer. 
soigneusement et huiler legerement les SR avant montage. 
Proteger le banc par une planchelte. 

Montage d’un mandrin avec faux-plateau fileti . 

Prendre le .mandrin it la main, presenter et engager le iile- 
tage du faux plateau sur ia broche. Visser 4 fond en tournant 
le mandrin 4 la main et bloquer d’un 'coup sec avec la clc de 
serfage inonlee sur Pun ties pignons satellites*. 

Ne pas se servir de Vembrayage automatique pour le blocage 
(risque de rupture des paliers de la poupee fixe). 

Demontage (fig. HI, 1 el 2). Sfelectionner la plus petite 
vilesse de broche sans embrayer ia rotation et ouvrir les mors 
largement.' In ter poser une cale (hois dur ou aluminium) de 
hauteur < Hdp, entre le banc et l’un des mors. Embrayer la 
marche arrifere par 4~ coups et effect uer le deblocage. Conti- 
nuer 4 la main le devissage du mandrin. 

Pour eviter la chute brutale des mandrins sur le banc, intro- 
luiffe une tige d’acier dans le trou de la broche. Le deblocage 
peut sc faire egalement avec un levier (fig. Ill, 2). 

Les mors*. Ils, sont guides dans des rainures 4 le et 
actionnes par une vis plate en spirule d’Archimfede, elle-meme 
mise en rotation par cle de serfage k main. Les rainures et les 
mors sont reperes dans l’ordre de leur mise en montage. Net- 
loyer les surfaces de contact avant le montage. 

Montage des mors. Presenter le debut de la vis en spi- 
rale, juste a f entree de la rainure 1. Engager le mors 1 et 
eifectuer i/3 de tour (sens des aiguilles d’une montre) k la vis en 
spirale. Engager le mors 2 conlrfeler et effectuer 1/3 de tour. 
Engager le mors 3. Verifier au reglet que les mors sont tous 4 
la in feme distance de Paxe (ou faire afjleurer le bout des mors sur 
la surface exterieure du mandrin ) . 

3. EMPLOI DES MORS 

Mors durs : serrage sur surface brute ou ebauchee. 

Mors a a Vendroit ». Sermge sur surface exterieure et 
interieure moyenne (fig. I, 1 et I, 2). 

Mors « a Venvers ». Serrage sur grande surface exterieure 
(fig. I, 3). 

Mors doux. Serrage pour travail en reprise (fig. I, 4). 

4. AL&SAGE DES MORS DOUX 

Utiliser des rondelles (fig. V, 1 et 2) de faibles sections ou des 
etoiles k vis reglables (fig. V, 3) sur lesquelles les mors sont 
bloqufes 4 leur position d’utilisation. 



Reglage (fig. V, 4). Emploi de Petoile. 

— Mon ter des broches dans les trous perces sur la face avant 
des mors. Rfegler Pouverture des vis de Petoile. Server Petoile 
dans les mors (les tetes de vis dppuyant sur les broches). Effectuer 
Palesage des mors au diamfetre de la piece. 

Premier cas : Embrfeveraent pour la reprise des pifeces courtes 
. (L < D) (prevoir un degagemcnl de V angle). 

Deuxiemc cas : Alesage intferieur pour reprise sur surface 
exterieure de pifece longue (L > D) (la piece pouvant renlrer d 
I’interieur de la broche) . 

5. MONTAGE DE LA PlfcCE 

Mise en place. La pifece mal montee accuse un mouve- 
ment desordonnfe (ne tourne pas rond)*. 11 faut : reduire le 
porte-fe-faux (ne laisser depasser des mors que la par lie d iisiner, 
quelques millimetres) ; faire tourner la pifece dans les mors 
doux avant blocage. 

Rdglage. Le centrage s’offectuo sans que la pifece cesse 
d’etre maintenue. Utiliser pour : 

\. Piece brute : Craie (rotation automatique) (fig. Ill, 3). 

2. Piice ebauchee : Crayon gras (rotation automatique). 

3. Piece finie : .Com para tcur (rotation manuellc) (fig. Ill, 4). 

La parlie excentree se Irouve marquee a son passage devant 

la craie ou le comparateur (saillie)*. Faire disparallre l’excen- 
trage* par realesage des mors doux ou par interposition d’une 
cale (papier ou clinquant) sous le mors correspondant 4 la 
saillie. 

c) Serrage des mors. II doit clre suffisant pour resister aux 
efforts de coupe et limite pour ne pas deformer la piece ni la 
murquer (empreinte des mors). 



MONTAGE 



L’OUTIL 



II doit fetre rigide et permettre le travail au ras des mors. 
Pour cela mettre le debut des glissiferes du chariot pivotant et 
de son coulisseau sur le mferne plan vertical afin d’eviler des 
accidents (choc du mandrin sur le coulisseau du chariot pivotant 
en fin de passe). 

7. GAMME D’USINAGE (fig. IV). 

Variation feventuelle du procfedfe.utilisfe, pour pifeces 
semblables. 

Suivant dimensions : La pifece choisiejmesure 0 180 X 63. 

1. Pour pitce plus petite : mferne procede.; 

2. Pour pikee plus grande : mferne prodfedfe mais sur tour en 
Pair ou sur tour vertical. 

* Suivant quantity : La gamme proposee convient pour 
une serie moyenne (200 a 500 pieces) avec phases successives 
sur la mferne machine, ou" avec reprises sur machines diffe- 
rentes. Pour les grandes sferies, Pemploi du tour semi-automa- 
tique s’impose afin de rfeduire les temps de montage ii main et 
surtout de manoeuvre. 

Nota. — L’emploi du mandrin a serrage pneumatique 
reduit les temps de montage et diminue la fatigue de Pouvrier. 
Les mandrins k serrage pneumatique s’adaptent sur les tours 
parallfeles qu’ils transforment en machine de travail en sferie. 
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LE TOURNAGE ENTRE POINTES 
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LE TOURNAGE ENTRE POINTES 



Voir planche 18, 
ce fasc., 7‘ et ? e lemons 



Le montage entre pointes convient pour le tour n age exferieur 
des pieces longues (L > 2 D). 

4. PRINCIPE A OBSERVER 

L’axe de la pfece et celui de la broche sont communs et 
paralleles au guidage du corps de chariot. 

1 MONTAGE ET DUMONT AGE DE L’APPA- 
REILLAGE (Pointes, plateau et toe) 

Pointe vive et contre-pointe. 

Preparation, Les SR doivent plaquer. Nettoyer avant 
montage la pointe et son logement (un copeau oublict entre deux 
SR suffitpour excentrer la surface cylindree et, aprds reiournement 
entre pointes, la trace du raccordement subsiste) (fig. Ill, 2). 

Le c6ne Si 60° de la pointe vive peut etre rectifies en place avee 
une machine i\ meuler portative montde ii la place de la tou- 
relle carree (alors Id position de portee broche-pointe doit elre 
reperee et respectee). 

Montage. Presenter la pointe, repferes en regard, em- 
mancher d’un coup sec pour assurer le blocage: Verifier la 
concentricite au corn para teur sur le edne it 60°. 

Ddmontage. Inlroduire une tige d’acier par l’arri6re dans 
le trou de broche, Decoller* d’un coup sec la pointe vive et la 
recevoir dans la main droite. On sail que la contre-pointe est 
chassee en bout de course par la vis de. manoeuvre \(l6ger coup). 

Plateau pousse-toc. 

Preparation . Les SR doivent 6tre tres pro pres et legfere- 
ment huilees afin de faciliter leur d6monlage. 

Montage. ( Gas d’un nez conique ERNAULT.) 

, Presenter la rain.ure du plateau face k la clavette de la 
broche. Engager le cone et visser 1’ecrou A la main. Assurer le 
blocage definitif avec cle et massette. 

Dimontage . Debloquer l’6crou (c!6 et massette), puis le 
devisser d’une main et soutenir le plateau de l’autre. D6gager 
le plateau et le placer ii l’abri des copeaux (un chiffon place d 
I’inteneur du edne le preserve des poussieres et des copeaux). 

Too. Le toe est monte et fix6 k I’extr6mit6 de la piece 
(cote broche) avant la inise en place de celle-ci entre pointes. ■ 

Eviter les marques de serrage en intercalant, entre pifece et 
toe, une forme* en laiton ou en aluminium (dpaisseur ^ 4 -mm). 
Doser le serrage afin d’assurer l’entrainement positif sans defor- 
mer la pifece. 

3. MONTAGE ET D&MONTAGE DE LA PltCE 

Montage (fig. HI, 1). Mettre le centre (cdte toe) sur la i 
pointe vive. Soutenir la piece de la main gauche et pr6senter 
le deuxieme centre en regard de la contre-pointe. Avancer 
celle-ci dans le centre par manoeuvre de la vis du fourreau 
( main droite), 

Mettre l’outil en position d’attaque. Approcher la poup6e 
mobile & quelques millimetres du trainard (reduire le porle-d- 
faux* du fourreau). ' ' 

Bloquer la poupee mobile sur le banc. Doser le serrage de 
contre-pointe et serrer leg6rement le frein du fourreau. 

Observations sur le montage de la piece. 

La piece doit tourner librement, mais sans jeu, entre les 
pointes, Faire tourner la piece A la main avant d’embrayer Mo, 

Huiler ou suiffer le centre de la contre-pointe, si celle-ci n’est 
pas A-billes. Surveiller cette contre-pointe en cours d’usinage 
car la piece s’echauffe et se dilate. Toute pression excessive risque 



de d6t6riorer la piece, le centre (grippage*) ou la contre-pointe. 

Utiliser cle preference une pointe tournante A bilies ou une 
pointe extensible (d ressort central). 

Demontage. Soutenir la piece, dessorrer le fourredu, 
reculer la contre-pointe et degager la piece. 

Remarque : Pour les travaux de serie laisser le frein du 
fourreau en position constants de serrage. 

4. R^GLAGE CYLINDRIQUE (fig. V) 

L’axe de la piece doit &lre rigoureusement paralfele au gui- 
dage du corps de chariot (trajectoire Ma)'. Mettre les pointes en 
regard par cfeplacement transversal du corps de poup6e mobile 
sur sa semelle au moyen des vis de r6glage b et b' (voir logon 
n° 7) (l’ axe de la contre-pointe se deplace horizontalement de 
part et d’ autre de la pointe vive). 

Pidce I6g6re, ifeglage rapide (fig. V, 2) (precision 400 \i). 

Mon ter la pfece. Effectuer une passe de 10 k 15 mm de long. 

Heperer la graduation du tambour gradife. 

Demonter la piece sans deregler l’outil. 

Deplacer I’outil vers la pointe vive. 

Retourner et remonter la piece entre pointes. 

Verifier que l’arfite tranchante est tangente 8. la surface usi- 
nee. (le reglage est bon) ou constater les ecarts au tambour gra- 
due et modifier ie reglage en consequence. 

Pidce courte (fig. V, 3). Monter la pfece. Effectuer une 
passe sur .la plus grande longueur possible. Mesurer les dia- 
m 6 Ires extremes de la par tie usinee (en cos de difference cons- 
tat6e, la pi^ce n’est pas cylindrique), 

Pidce longue (fig. V, 4). Monter la pifece. Effectuer une 
passe de 10 & 15 mm de long. Reperer la position du tambour 
gradud, reculer I’outil et le deplacer pres du toe. Effectuer une 
passe identique & la prec6dente. Mesurer les diamklres obtenus 
(en cas d’ identity, le reglage est correct). 

Rdglage avec comparateur et cylindre dtalon (il 
doit avoir la mime longueur que la pi&ce d tourner) t (fig. V, 1). 

Monter Ie cylindre etalon entre pointes, et le comparateur 
sur la tourelle (le palpeur horizontal d hauteur des pointes). 

Approcher le palpeur sur le cylindre 6talon. Ramener le 
cadran du comparateur a zero. D6placer le trainard et consta- 
ter sur le cadran du comparateur le defaut eventuel de paral- 
.felisme, 

Rdglage de la poupde mobile {voir legon n° 7, fig. VI). 

Ex. : ecarts obtenus : 0 pr&s du toe et + 0,4 mm prfes de la 
contre-pointe. 

Dans ce cas la contre-pointe est &. rapprocher de l’operateur 
de 0,4 mm. Laisser l’etalon monte et le comparateur pres de 
la contre-pointe. Jfebloquer la poupee mobile (sans la d6placer 
sur le banc). Ddserrer la vis b et serrer legerement b'. Constater 
le daplacement sur le cadran du comparateur. 

Bloquer & nouveau la poup6e mobile sur le banc. 

Serrer b et verifier k nouveau le reglage au comparateur 
(sur cylindre dtalon ou sur piece en cours d’usinage). 

5. FEUILLE D’ IN STRUCT IONS DETAILL&ES 

(fig. IV) 

L’instruction proposee convient pour une serie moyenne 
(25 d 400 pieces), le tour est regie avec butees transversales et 
longitudinales. En grande s6rie utiliser un tour k reproduire 
par copiage. 
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LE TOURNAGE EN LUNETTES 
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TRAVAUX EN LUNETTES 



E 

1- Execution 
de portee de 
lunette fixe 
a.portee 
b- touche 
2_ Drdre 
d' execution 
3- Manchon 
de centrage 
4_ Reglage 
a.b -touches 
d desserrer 
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portee de lunette 
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d.tube de canon 
bh/ is longue 
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LE TOURNAGE EN LUNETTES 



Voir planche 19, 
ce fasc,, I0« le;on 



1. BUT 

Les lunettes sont ties supports auxiliaires permettantle tour- 
nage des pieces longues et flexibles. 

Principe : L’axe de la pidee doit coincider en permanence 
avec l’axe de la broche du tour. 

2. L U N ETTE FIXE (voir legon n° 10) 

Montage. La lunette prend appui sur les porldes du 
banc servant au guidage de la contrc-poupee. Un sabot avec 
boulon en permet 1’ablocage (die reste immobile pendant le 
travail). 

Sur certains tours speciaux la lunette est montee sur la face 
arriere du banc. 

Rdglage de la lunette fixe : Le rdglage des touches* 
se fait soil : 

Sur des surfaces exterieures cylindriques usinees; 

Sur une portee specialement usinee; 

Sur un manchon de centrage (lorsque la section en 
lunette est brute ou pdlygonale) . 

1° Execution d’une port&e de lunette (fig. Ill, 4). 

Mon ter la pidee (gm&ralemmt entre pointes). Par passes sue- 
, 4 • cessivcs de faibles profondeurs, charioter cylindrique ia porLee 
recevan l la lunette (largeur superieure d celle des touches ). 

Pour les pieces ires flexibles il est parfois necessairc de faire 
plusieurs portee s provisoires, V or dr c d’ execution est impose par 
la necessity d’eviler le phenomene de flexion (fig. Ill, 2). 

2° Montage d’un manchon de centrage (fig. Ill, 3). 

Engager le manchon sur la piece et m on ter celle-ci sur 1c 
tour. Centrer la portee du manchon au com para Leu r. 

Bloquer les vis de reglage, puis controler d. nouveau. 

. Rdglage des touches. Faire tourner la piece kvilesse 
r6duile. Differents types de touches son l employ 6s : 

Touches ordinaires. En bronze ou fonte (employees pour 
les faibles vita uses de coupe). Les vis de rdglage doivenl se manceu- 
vrerfacilemciil.il la main, Amener les touches en contact avec 
la piece par serrage des vis. Ce contact esL sensible : tactile, 
visuel, auditif (trainee jaundice, noirdlre ou briUanle). Lubrilier 
les contacts avant et pendant l’usinage en lunette. 

A fin d’eviter la deterioration d'une. surface finie on inter cale 
eventuellement, pour faciliter le glissement, une bande de cuir 
entre les touches et la pihee. 

Touches d galets (conviennenl pour les grandcs vitesses 
de coupe) : Au contact de la pitee le galel lourne. 

Controle du centrage : Utiliser suivant les cas : 

Trusquin pour piece tracee (polygonale) ; 

Comparateur pour les pieces usinees (fig. Ill, 4). 

Les vdriflealeurs munis d’un pied k talon sont deplac6s sur 
le banc (broche arritee). La verification est laile en deux posi- 
tions k gauche ou 4 droite de la lunette. 

Montage de la pi&oe et reglage. Dislinguohs : 

Pieces munies de un ou de deux centres . Poser la 
lunette sur le banc, ouvrir les touches et relever le chapeau 
de la lunette. Monter la piece (contrc-poupee reglee pour toumage 
cylindrique). Placer la lunette en position. Fixer. Rabattre le 
chapeau, le serrer legdrement & la main, regler puis fixer les 
touches. ' . . 



Pieces non munies de centre . Poser la lunette sur le 
banc, monter la piece. Positionner et fixer la lunette. R6g!er 
les touches provisoirement, centrer la piece. (Utiliser une conlre- 
pointe a sonxmei vif.) 

La pifece 6tant en rotation, presenter et appuyer la contre- 
pointe. II ne doit'apparaitre qu’un point au centre de la face 
en bout. Si les touches sont mal regldes, la contre-pointe trace 
une circonfdrence. Amener alors le centre de cotte circonference « 
en regard de la contre-pointe en agissant sur les touches. 

Verifier le centrage au comparateur, puis bloquer les touches. 

3. LUNETTE A SUIVRE 

Montage. La lunette h suivre se monte h 1’arriSre sur 
la glissiere du chariot transversal ou sur le trainard (avant de 
monter la piece). Elle se ddplace avec l’outil pendant le travail. 

La lunette a suivre se monte toujour s au nuhne endroit du chariot 
transversal ; en consequence la position de I’outil par rapport 
a celle des touches est reglee au moyen du chariot pivolant. Le 
tour doit elre regie bien « cylindrique ». 

Execution de la port6e. Se fait pres de la contre- 
pointe, au diametre desird; raccorder avec la surface brute ' 
l>ar un tronc de c6ne (fig. V, 1). 

Conduite du travail. Lubrifier abondammenl les tou- 
ches en cours d’usinage pour faciliter Pdvacua'tion des copeaux 
et le refroidissement de la piece. Surveiller la pression sur les 
pointes. Eiiiployer de preference des pointes d ressort central 
com]jensant la dilatation thermique ou le desserrage de la 
contre-pointe en cours de passe. Utiliser de preference les trois 
touches de la lunette. 

4. REDRESSAGE ENTRE POINTES (fig. V, 2) 

Pour les gros defauts a reduire, employer une pressed main ou 
d balancier. Pour les faibles defauts, proceder par « contre- 
baltage* » (allongement des fibres courtes). J*]ngager uri levier 
sous la partie excenlree, frapper par coups secs avec une 
masselte de chaque eol6 de.la partie creuse et exercer simulta- 
nement des pressions sur le levier. 

3. QAMME D’USINAGE (fig. IV) - 

Variation 6ventuelle du ; prcced£ pour pieces semblables. 

a) Suivant dimensions; La pltce choisie est & Jh 1 mm. 

1° Pour pifece plus petite: rat me proc6de mais flnition en I’air ea mors doux 
quaud L < 2 D. 

2° Pour pifece plus grande : mfime proc6rI6, mais employer un tour parallfele en 
rapport avec les dimensions de la pita (HdP at EP plus grands). 

b) Suivant quantit*. La gamme proposce convient pour une petite sferie 
{40 d 20 piiaes). l’ebaucho et la flnition pouvant se faire sur la m6rae macliine 
ou sur plusieurs etjuipdes pour cliaeune des phases. 

Pour une grande s£rie utiliser le tour ii copier ou le lour semi-automatique 
(filetage sur machine speciala). Le tpur automatique h barre conviendrait pour 
des pitas fie dimensions reduites {<*> < 40). 

Execution. 

Phase i/ 6 . En mandrtn d mors doux et lunette fixe sur <f> 82. 

Dresser face el ehanfreinor it GO 0 (centre pour pointe). charioter au <j> 91 pour 
assurer la concentricity de la prise cn mors doux avec le centre. 

Phase 2 / 6 . Ilotourner la 'pita, metlre b. longueur, chanfreiner (t 00° et cha- 
rioter la prise en mors au'fl 70. 

Phase 3 / 6 . En mandrin et pointe tournante, cliarioter la collerette b d 90. 

Phase 4 / 6 . Retourner la pita, charioter les <j> 7S et 80 + 0,4 mm pour recti- 
fication. 

Phase s/ 6 , En mandrin et lunette flxe, altar 9. $ C6,5 — 0,5 mm et chambrer 
a pi 87. 

Phase 6 / 6 . Fileter aux p 75 pas 1,5 et 0 80 pas 1,5 
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LE TOURNAGE EN PLATEAU 
ET SUR MANDRIN A QUATRE MORS 



Voir planche 20, 
ce fasc,, 6 e leqon 



Le tournage en plateau et sur mandrill k quatre mors con- 
vipnt pour usiuer des pi feces de faible fepaisseur et de grand 
diamfetre ou de forme polygonale irrfeguliere. Le montage est 
genferalement en fair. si L < D ou mixte quand L > 2 D. 

1. PRINCIPE A OBSERVER 

La pifece doit fetre fixee sur le plateau d'aprfes des positions 
dfefmies par les axes et les SR. 

2. TRAVAIL SUR PLATEAU A QUATRE MORS 

Montage et d6montage du plateau, Comme pour 
le mandrin fe. trois mors concentriques. Les mors independants 
guides dans les rainures du plateau sont deplacfes et bloques 
sur lui au moyen de vis et d’cerous. • 1 

Montage de la plAce. 

Pikce brute. Centrage la craie. 

Pik.ce kbauchee, tracSe et pointee. Situer le coup de 
poinleau de position d’axe en vis-il-vis de la contre-pointe. 
Placer la pointe du trusquin sur la circonference tracee. Faire 
Lourner le plateau d, la main; situer' le traefe en regard de la 
pointe du trusquin en depla^ant la pifece s’il y a lieu. 

Piece en reprise. Serrage sur une surface tournfee. 

Rfeglage des mors. Centrage. 

Surface extkrieure (fig. Ill, 2). Monter la pifece, serrer 
Ifegferement les mors et verifier le centrage obtenu. Desserrer 
les mors 3 et 4 opposes ft la partie excentree E. Raltraper le 
faux-rond par serrage des mors 1 et 2 placfes surja saittic*. 
Faire descendre la saillie vers le centre do e et verifier le cen- 
trage. Bloquer definitivement, par serrage identique des quatre 
mors et s’assurer que le centrage obtenu est correct. 

Surface intkrieure. Par analogie avec le centrage sur 
surface extferieure, repOrer la saillie et inversement la repousser. 

Face avant. Se fait par tapotements avec une massette 
sur la partie voilee jusqu’d disparition du « voilage »*, 

Travail en sdrie. Repferer deux mors et effectuer le 
serrage ou le desserrage avec ceux-ci exclusivement. 

3. TRAVAIL SUR PLATEAU A TROUS OU 
PLATEAU DE MONTAGE 

Montage et do montage du plateau. Comme pour 
le plateau pousse-toe. Fixer un entraineur pour faciliter l’opfe- 
ration. Verifier le « voile » de la face au com para teur et 
eventuellement le rfeduire d zero par un dressage d la demande, 
l'outil partant du centre. 

Montdge de la pidee (fig. Ill, 1). Le plateau dfemontfe 
est place horizon talement sur une table, fea pifece est calfee, 
butee, bridfee ou prise dans un porle-pifece spfecial. Les gritfes 
d pompe remplacent les mors, dies, fevitent le glissement de 
la pifece sur le plateau. 

Dkgauchissage de la surface perpendiculaire a 
Vaxe. Le trusquin ou le comparateur appuyfes sur la face du 
plateau permettent de mesurer le « voile » de la SR de la pifece. 
Le rfeduire d zfero en agissant sur les vferins ou par calages. 



Employer des feuilles de papier pour les faibles fecarts (papier a 
cigarette epaisseur ^ 20 [\). Serrer Ifegferement les boulons de 
blocage et monter l’ensemble plateau-piece sur la broche. 

Centrage axial. Faire tourner le plateau d la main. 

1 Pieces brutes. Centrage d la craie. Frapper par petits coups 
sur la partie excentree aim de rattraper le faux-rond, 

2. Piice trade. Le centre fetant traefe et pointfe, amener en 
vis-d-vis le coup de pointeau axial et la contre-pointe par Ifeger 
glissement de la pifece sur le plateau. Bloquer definitivement 
la pifece sur le plateau quand le centrage est correct. 

3. Pikce d surface de revolution usinee (fig. If I, 3). La pifece 
fetant montfee, amorcer le centrage axial au crayon gras. Pre- 
senter la saillie d la partie supferieure. Faire glisser la pifece en 
frappant par petits coups secs 'ou en agissant sur les griffes d 
pompe. Assurer le centrage dfefinitif au comparateur en tenant 
compte des tolferances spfecirtfees (40 d HO p. 

Br id age des pi feces. II doit resister aux efforts de coupe 
et d la force centrifuge. En gfenferal oil emploie trois brides dis- 
posfees d 120° ou quatre d 90°. Le bridage nc doit pas dfeformer 
la pifece ; prfevoir des cales ou des vferins sous des brides dans 
le cas de pifeces flexibles. Employer les griffes d pompe quand 
il y a impossibilitfe de bridage ou risque de glissement. 

£quilibrage (voir lepon n° 22). Nfecossaire quand la pifece 
usinfee n’est pas symfetrique, pour feviter le balourd*. 

A. QAMtWE D'USINAQE (fig. IV). 

Proogd 6 employ 6. La pifece brute prise entre quatre mors ( phase. 4) 
puis reprise sur plateau a trous avec cochonnet (phase 4) fournit des exem- 
ples de tournage sur mandrin fe quatre mors et plateau. 

Variation 6ventuelte du proefedfe pour pieces semblables 

(phase n° 4). 

Sutvant dimensions. La piece choisie mesure 215 X 200 X 35. 

1 . Pour pifece plus petite : mfeme proefede; 

2. Pour pifece plus grande : mfeme procedfe, mais utilisfe sur tour vertical 
(faciiitds de reglage). 

Suivant quantity. I^a gamme proposfee convien t pour t fe 100 pifeces. Au- 
delii et j usqu’fe. 500 pifeces adopter le tour revolver (deux phases de tournage). 

Nota. — La face A sera recti fite par abrasion, au-delfe de jo pifeces. 

Observations sur la oonduite du travail. 

de la piice brute. Venue de fonderle, surfepaisseur d'usinage 
ijnmi sur les surfaces fe usinor. 

Rigidltd. Cette pifece est indfeformable. Elle possfede un plan do symfetrio. 
On aura done : . 

' Bridage, sans precautions spfeciales. 

Section de copeaux (a X P), libro. 

. Balourd probable, peu important. 

Vitesse de coupe, norroale. 

Quallti des surfaces. La surface B doit fetre saine* et usinfee lisse (w). 

Portage de la matidre. En premifere phase : mesurer les surfepaisseurs 
pour les cotes 20 et’35 et prfevoir Tenlfevement de mfetal en partageant sur les 
faces A et B. 

Execution. Conduire les opferations en sferie.- 

Phase i/s . Monter la pifece. 

Assurer le centrage du trou brut central fe la craie. 

« Dfevoiler » la face A et bloquer dfefinitivement. 

Dresser la face A (deux passes), 

Exfeculer l’alfesage (deux passes + passage alisoir). 

Phase 4/S . Monter le cochonnet sur le plateau. 

Tourner le cochonnet au 0 = 20 g 8. 

Monter la pifece sur le cochonnet. Fixer la pifece par deux boulons retenus 
dans les rainures fraisfees. 

Dresser la face B (deux passes). 

Exfecuter le cone (deux passes ) en Inclinant le chariot pivotanl fe 45°. 

Dfefoncer la gorge de largeur 12,5 (une passe avec outil-pelle A c arolter) profon- 
deur 22. 

Exfecuter la rainure circulate en tfe (deux gorges). L’outil sera montfe fe Den- 
vers ; faire la premifere gorge en marche avant et la deuxifetne en marche arrifere 
fl’ouiii a urn section elliptiguc prds du bee et petit passer dans la gorge emirate). 
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LE TOURNAGE DES PIECES 


2 l e LEQON 


A PLUSIEURS AXES PARALLELES 



Voir planche 21 , 
ca fasc., 20° le^on 



1. PRINCIPE. A OBSERVER. Placer et mainteniren 
position paralltle les axes it ex tenter et l’axe du tour. 

% PIECES A DEUX AXES PARALLELES (alesages) 

Pieces n’ayant aucune SR (genre bielle) (fig. I, 1) : 

• Execution de Vaxe 1 : II peut se faire en plateau (ale- 
sage et face avant), (voir lecon n° 20). 

Execution de Vaxe 2 (fig> III, 1) : 

Monter un centrage a de diam&tre quelconque; Etablir un 
ieu de cales-6talons permettant d’obtenir Pentraxe* E; 

Monter sur le plateau un cochonnet b de ra6me diamfetre 
quo Passage 1 ; regler b h l’entraxe* E au moyen de c puis 
bloquer b sur le plateau (enlever le centrage a eventuellement). 
‘Monter la pitce sur le cochonnet b; sifcuer le deuxifcme axe 
au centre du plateau d’aprts le brut; fixer la pibce eutre trois 
griffes it pompe. 

Ex6cu ter les diverses op6ralions si lutes sur le cleuxi&me 
axe. En s6rie, maintenir une griffe i\ pompe reglee qui servira 
de but6e. 

Pieces k deux axes para I Idles plus une SR 

(fig. Ill, 2). La SR sera placee sur une tquerre de montage ii. 
champs dress6s, perpendiculaires aux grandes faces. 

Execution : 

Axe x (Voir logons n os 8 et 22.) 

Axe 2 (fig. HI, 3) : Placer et fixer une regie appuy6e sur 
un champ de. P6querre; desserrer les boulons de fixation de 
l’tquerre ; faire glisser l’ensemble pitce-equerre co litre la rfegle 
j usqu’h ob ten lion de la cote d'enlraxe E (centrage plus c ales- 
etalons ). 

Fixer P6querre. Equilibrer. Contrdler le montage (entraxes 
E el position Equerre sur la rdgle). Ex6cu ter l’axe-2. 

3. PIECES A PLUSIEURS AXES PARALLELES 
ET PERPENDICULAIRES A UNE SR 

Pi&ce poss^dant deux champs d’6querre (fig. I, ,2). 

Reglage. Utiliser une grande 6querre d’ajusteur A. 

Poser le plateau horizontalement sur une table, 

Monter un centrage sur le plateau (fig. 1JI, 4). 

Placer les deux champs interieurs de Pequerre A &. distances 
du centre sup6rieures aux plus grandes hauteurs d’axes. 

Fixer l’6querre A au plateau et verifier. Relever les distances 
des champs interieurs de A ii 1’axe. 

Montage de la pikee (fig. Ill, 5). Choisir apres calculs 
les cales-etalons c et c', donnant la position de l'axe 1 aux 
champs interieurs de A. 

Poser la pidee sur le plateau en butee sur c et o', puis fixer 
au plateau. Verifier le parallelisme des champs de la piece h 
ceux de Pequerre (cales-etalons). Monter l’ensemble plateau- 
piece sur la broche et exdcuter l'axe 1 . 

Effectuer les diffdrents axes sans demontage de V equerre A. 
Ne pas faire coller la piece a V equerre car le contrdlc de position 
s emit impossible , 

Dlsque & aldsage excentrd (excenlrage prdcis) (fig. I, 3), 

Axe central 1 * Surface exterieure exteutee entre pointes 
ou en mandrin. (Usiner le diamitre et les faces en bout.) 

Axe excentrS 2 (AUsage), R6gler les champs interieurs 
de Pequerre A k 6gales distances du cochonnet (fig. V, 1). 

Employer la methode du chapitre 3. A. Choisir c — o' = 
entraxe ii r6aliser E et situant la pifece dans l’axe 2. (fig. V, 2). 



4. PLAQUE A PLUSIEURS AXES PARAL- 
LELES ET A CHAMPS BRUTS (fig. I, 4) 

Utiliser des boulons pour le r6glage ;en position des axes, 
(les boutons sont des cylindres par f aits) (fig. V, 3). 

. - v Pose des boutons sur la piece (fig. V, 4). 

Tracer les axes h ± 0,1. Percer el tarauder les avant-trous. 

Fixer 16gfercment les boutons, les r6gler en position puis les 
bloquer. (Regler d’abord les boutons occupant les positions extremes, 
pour reduire les risques d’erreur.) 

Montage de (a piece. So fait aprfes la pose des boutons. 

Reglage. Fixer hsgerement la piece sur le plateau en centrant 
provisoirernent le premier bouton au mieux (visuellement) par 
16ger glissement de la pihee sur le plateau. Terminer le cen- 
trage au comparateur. 

Rrider la piece, cohtrdler le centric, demonter le premier 
bouton, puis executer l’axe.l coiTCSpondant a ce bouton. Op6- 
rer de mb me pour les axes successifs. 

b. PIECE A AXES PARALLELES ^QUIDIS- 
TANTS SUR UNE CIRCONFERENCE (fig. I, b) 

Employer des disques tangents identiques (epaules ou aleses). 

Pose des disques de diamitre d6termln6 

(fig. V, 8) : 

Faire tangenter les disques entre cux et, eventuellement avec 
un centrage de diametre colivenable. Fixer las disques (boulons 
pourpetils disques, points de soudure Mectrique pour grands disques). 

Montage de la pi6oe : Opdrer comme dans la mdthode 
de centrage par boutons. 

0. PIECE A PLUSIEURS AXES PARALLELES 

(usinuge extArieur genre petit vtlebrequin) (fig. J, 6 et II) 

Realisation des axes par montage entre pointes : 

Preparation des centres. Tracer les centres par paires, 
la pi6ce bridee sur des v6s, Executer. 

Execution. Ebaucher puis linir les manetons* inte- 
rieurs. Mettre, des entretoises* entre les joues s’il y a risque 
de flexion. Terminer les epaulements extdrieurs en dernier lieu. 

Realisation des axes par montage en mandrin ^ 
trois mors (petit vilebrequin d un seul maneton excentre) . 

Tourner l’axe central 1 1 (bras et joue). Monter ce bras dans 
urie bague fendue h al6sage excentrd donnant l’entraxe E 
(employer les mors doux) et ex6cuter l’axe 2 (maneton). 

Realisation des axes par montage en plateau. 

Employer un « tourteau » donnant les positions angulaires 
des axes (voir gamme fig. IV). 

Execution. Tourner un bras ext6rieur, au diametre d’al6sage 
du tourteau. Monter et fixer la pifece sur le tourteau. Monter 
et tourner un cochonnet sur le plateau. 

Monter le tourteau sur le cochonnet en position 1 (execution 
du maneton 1 ). Fixer le tourteau, 6quilibrer et faire le centre 
correspondant. 

Ebaucher le maneton 1 . 

D6monter l’ensemble tourteau-pibce puis op6rer de mfeme 
pour les manetons 2 et 3. 

Ebaucher tons les manetons avant de commcncer la finition. 
La piece ne doit etre demonlee du tourteau qui apres la finition 
complete des manetons et joues. 

Les gros vilebreguins sont usincs en s eric sur- des tours paralleles 
ou s pcciaux avec usage de lunettes fixes, . 
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